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" إلى كل من شق طريقا للنجاح وسط أشوأك من الفشل والإحباط" 





سكرو تفدير 


أحمد الله على نعمة الإسلام وعلى نعمه التي لاخخمى 
الشتر والعرفان لكل من علمني ولكقل من قرات له لإعداد هذا العمل 
المتواضع. 
تمايس عدني أن التقدم بالش كر لأناني طلبة كلية التقنية 
الإلتترونية / طرابلس.الذين دفعتي حاجتهم تتاب يتناول المقرر الدراسي في 
الفيزياء المتعلقة بتخصماتهم. 
الشكر والعرفان لمن اسدى لي النصم الباحث»إحسان عمر الشماخي 
رقن لالم عن ان نوف الاب لشن ااانه 
ولما للأسرة والبيت من دورمهم في هذا العمل فإني اشكر زوجي وابناني على 
مساعد تهم وصبرهم. 
عبد السلام 
2221/10 
طرابلس 


لمق 

فتززرت القرووا مرمارقها النظادى التضال فى التهاني: الوراضني دوو الطتزاهن اللإريائدة 
داز امن النمك لصفي" التكرويس #رويهة ا خدل عقر الفروياء هنا له المقملى اانه يفول 
كاهلةبيقدن هاكل مق المعادلات والضية الى ضعي تاكن ها: 

في الوقث نفسه ترتبط الفيزياء ارتباطا مباشرا في كل ما بحي بنا وفي كل. تقنية 
نستخدمها في أمورنا الحيوية » وبذلك دراسة الفيزياء لا تقتصر على المتخصصين فقط 
للنيدقاجها الانهنان يضر النكان بعر بيع عله 

ولكي تكون الفيزياء ذات قبول لدى غير المتخصصين يُفضّل تقديمها للمتعلم بشكل 
سلس بعيدا عن الإسراف النظري. 
هذا الكقان ‏ انين الفيزيا ع "تو هه الى ,ظلبة الكلنات: التقتية والسحاهة الحليا "الذاز سير 
للاتصالات والتحكم والحاسوب ٠‏ وكل من هذه التخصصات بحاجة ماسّة لمعرفة قثر 
مرخ للد شافع قروا نع لا ماتيا لما ساق .بو الكهو ىرو الانةاكليسنة بوالكور ومكت كله 
والموجات. 
حاولت في هذا المقرر الدراسي 'بعد تجربة خمس عشرة سنة" تيسير المعلومة الفيزيائية 
بقدر الإمكان دون الخلل بمحتواها من خلال الأمثلة التوضيحية والعملية والمسائل 
المرتبطة بالجانب العملي. 
َه تقديم المقرر "في .هذا الكتاب: إلى حزئيين" الوهاء الزمني الكل منهما شهن :ونصت" 
يتناول الجزء الأول التعرف على الكميات الفيزيائية ووحدات القياس والمتجهات 
والكووياء 'الجاكنة و فنيق المتهياف: فى الكورناع «الساكنة مرخ بحيظة القرة و النجال د 
فرق الجهد والمكثفات وبعد ذلك تناول هذا الجزء الكهرباء التيارية والتأثير الحراري 
على المقاومة المعدنية . أما الجزء الثاني فقد تناول دراسة المغناطيسية والدائرة 





المعناظيسية ومقارنتها بالدائرة الكهريائية والخواص المعناظيسية لير اد«يدر ابسة التحانية 
المغناطييبية كما كناول. هذا الخرع الحث الكهر ومختاطيسن للك العلاقة الحميمة. الى 
أودعها الخالق في المادة والتي لها الأثر الفعال في التقنية الكهربائية والإلكترونية 
والاتصالات. ولأهمية الموجات الكهرومغناطيسية في الاتصالات فقد تمَّ تخصيص 
الفصل الأخير من هذا الجزء لدراسة نيْذِة مُبسسّطة عن الموجات . 

وعرفانا بالجميل أشكر كل المؤلفين الذين أخذت عنهم مادة هذا الكتاب وكل من علمني 
وكل من قرأت له. 


'والله من وراء القصد" 
المؤلف 
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1.1 مقدمة. 

1 وحدات القياس. 

1 وحدات الكميات الأساسية والمشتقة. 

1 معادلة الإبعاد. 

1 الترقيم العلمي. 

1 وحدات الأس 10 المرادفة لوحدات القياس. 
1 أسئلة ومسائل. 


الوحدات والقياس 711205111671167 ©1111 0710 1111115 ©7171 


1 مقدمة 

من أهم اهتمامات علم الفيزياء هو القياسات ولهذا تسمى الفيزياء بعلم القياس 
المادة بالطاقة.ولإختبار وقياس الكميات الفيزياتيةالمحيطة بنا نحتاج لبعض القياسات 
المعياريةالمتفق عليها عالمياء وهذه القياسات المعيارية ليست على درجة كافية من 
الدقة ولكن التطور التقني يسعى جاهدا للوصول الى دقة في القياس كلما أمكن ذلك من 


“ 1201511725[ 1© 0105م عل 07111 0011/7611 
وإختصار هذه العبارة الفرنسية (0211)ن)). 


1 وحدات القياس 51/167:©71ه 1/1 01 7:1115] 

قياس الكمية الفيزيائية يتضمن مقارنته بمعيار يتم اختياره له نفس نوع الكمية 
الفيزيائية. والمعيار الذي يتم اختياره يعتبر مرجعا لقياس الكمية الفيزيائية يسمى وحدة 
فياس تلك الكمية. 

قياس الكمية الفيزيائية يعنى حساب عدد الوحدات التي تحتويها الكمية الفيزيائية وعملية 
قياس الكمية الفيزيائية تتضمن: 

1. اختيار الوحدة. 

2. إيبجمد عدد مرات وحدات القياس التي تتضمنها الكمية الفيزيائية. 

ولتحري الدقة في حساباتنا يجب أن تكون الوحدات المستخدمة فيها صحيحة»لأن الخطأ 
في الحسابات باهظ الثمن كما حدث للمركبة الفضائية سنة 1999م عندما خرجت عن 
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نطاق السيطرة في مدار المريخ نتيجة لخلط في وحدات القياس لنظامين مختلفين لم 
ينتبه اليه في البرمجية. 

والوحدات المستخدمة في القياس طبقا للمعايير الدولية هي التابعة للنظام الدولي |5 
والذي تم تأسيسة سنة 1960مءوفي داخل هذل النظام معظم الوحدات المستخدمة في 
الفيزياء مشئقة من النظام الأساسي (مترءكيلوجرامءثانية) 1/1.1.5. 


1 وحدات الكميات الأساسية والمشتقة زر لعمطرء12 وده 1071م 
الكميات الكتلة»الطول والزمن تسمى كميات فيزيائيه أساسية وتسمى وحداتها بالوحدات 
الأساسية وتعرف الوحدات الأساسية بأنها الوحدات التي لا تشتق من وحدات أخرى 
ولا يمكن تحليلها إلى وحدات أخرى. 
ولقياس الكتلة»والطولءالزمن توجد وحدات مستقلة مثل الكيلوجرام والمتر والثانية. 
للتعبيرعن الكميات الفيزيائية الأخرى فإننا نعبر عنها من خلال الكتلة الطول والزمن 
وتعرف وحدات الكميات الفيزيائية التي يعبر عنها بالكميات الأساسية بالوحدات 
الكوقلقة1 لد تكة بور بخاضدنضدديه إن فندينة ازيكقاك المانكة فالسيتاعة وكات كاتفة كعد 
حاصل ضرب الوحدة الأساسية للطول في نفسهاءوالسرعة ناتجة عن حاصل قسمة 
رهف الطلر ل على وحهةة لوس توهك | ومقتاك: أبضب هذا شق حوس ديك دف 
لأسماء خلماء تقديوا لجهودهم فى البحثف الغلمى مثل:تيوتن لوحدة فيان القوةءو باسكا 
لوحدة قياس الضغطءو أوم لوحدة قياس المقاومة الكهرباتية»وغيرها من الوحدات. 
الجدولان (1.1) و(2.1) يحتويان على الوحدات الأساسية وبعض من الوحدات المشتقة 
التي سنتعامل معها في هذا الكتاب. 
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22:1 ظا39ا#<”<!ب ب حب | لوف تالقان 
جدول(1.1) الوحدات الأساسية في النظام 57 


الكمية الفيزيائية 01/071112 72/151201 وحدة القياس 111111 7116051111119 الرمز 571801 





الكتلة 1/1255 كيلوجر ام 110970711 كج 9/ 
درجة الحرارة 67717©7:011/16 1 كيلفن 12611111 1 
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بم ل ان 5 الا نك _ ير 0لده ؟ نعم 





3 مجدنام ا حررن5 اتيمههرم متساكي 





ع ل بلقي ]0 1 امامت" و0 عكري "تجتوجدم الجتم بويعو 





3 وهنن د بسامد جو اتوم دمر 





[زر0 2/1 تشائل قناقاء قا جوجم ؟ 1 يعجر 





وكير لير قم سرج سوسس همق سبد ور لبتم وب" تتسجمر جم قبة: بممع قصصبنة جترختتم يخم 


وج > (0)]1-2كت 


الفصل الاوك 


الويخة انكو القوابى 


الفصل الأولكممم.مسسسيشيمضشششسسمسهي هسب الوحدات والقياس 


1 الوحدتان المرفقتان ‏ 1/نمنا 77ه/71671611مااى 

الزاوية النصف قطرية (700) 760107 وحدة لقياس الزاوية المسنوية 1276م 71111] 
6 

الزاوية نصف القطرية المجسمة (57) 5767600707 وحدة لقياس الزوايا المخروطية 

. 7111 50110 6 


ويتم تعريف هاتين الزاويتين كما يلي: 


الزاوية النصف قطرية (200) 7001071: 

هي الزاوية المحصورة عند مركز دائرة بقوس يساوى في الطول نصف قطر الدائرة. 
بمعنى أن النسبة بين طول القوس ونصف قطر الدائرة * ح 6 . 

وللدورة الكاملة (0627665 ”360) تكون الزاوية النصف قطرية مساوية لمحيط الدائرة 
نكندوه على : عنقم تقار سانو تكوون: اذ اركف [لقطوو لو عوك 0 بك 110 


1 





الزاوية نصف قطرية المجسمة (7:) :512700107: 

هي الزاوية المجسمة المحصورة عند مركز الكرة بمساحة سطح يساوى مربع نصف 
قطر الكرة. 

1. 4 معادلة الإبعاد ‏ 17011011017 121711211510115 

بأخذ الكميات الأساسية الثلاث الكتلة والطول والزمن كإبعاد أساسية يرمز لها '1.,1آ,741 
حيث 11 تشير إلى الكئلة 71455 و .1 يشير إلى الطول 1.6817 و 1 تشير إلى الزمن 
6 ومن هنا يعبرعن بعد السرعة 17 والتسارع “77 إما بُعد القوة فهو “111,7 
وتستخدم الأبعاد للتأكد من صحة القانون الفيزيائي واستنتاجه من خلال الكميات 
الفيزيائية ذات العلاقة ببعضها البعض وأيضا لتعيين معاملات التناسب.ومن هنا 
نلاحظ أن أبعاد الكميات الفيزياتية المشتقة هي الأسس “20106 التي ترفع بها الأبعاد 
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الأساسية للكتلة والطول والزمن لكي تعبر عن بُعد معين.أي أن المعادلة البعدية تعبر 
عن العلاقة بين الكمية الفيزيائية وصيغتها البعدية 7017711110 0177675101101 مثمثلة 
فى الكميات الأساسية. 


1.1 استخدام المعادلة البعدية 01/411011)© 01771©71510110:/1 07 5©5/] 


تساعد المعادلة البعدية على: 

أ. التحويل من نظام الى آخر. 

ب الكخقق بحن ضحكة الدائلة القذة تائدة: 
ج. اشتقاق العلاقات الهامة. 


1 قصور المعادلة البعدية :01/041101 © 017716115101101 [0 1111111011011 


أ. لا يمكن بواسطة المعادلة البعدية إشتقاق الشكل الصحيح للعلاقة الفيزيائية التي تعتمد 
على أكثر من ثلاث كميات. 


ب. لا يمكن عن طريقها اشتقاق العلاقات التي تحتوي على دوال مثلثية أو أسية. 
ج. لاتعطي المعادلة البعدية أي معلومات عن الثوابت غير البعدية وى 0771675107216 
والاعداد والتي قيم تعيينها تتم بطرق غير مباشرة تجريبيا. 


مبدأ التجانس 170111096116117 /0 0171711716[ 


ينص هذا المبدأ على أن أسس 20:67 الوحدات الأساسية في أحد جانبي المعادلة 
يجب أن تساوي الأسس المناظرة لها في الجانب الآخر على الترتيب كما هو مبين في 
الامثلة التالية: 
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لآ سيا ف رن لان 


مثال(1.1) يعطي التردد /للاهتزاز المستعرض في الأوتار بالعلاقة 
1/2 
1 
ا 
م 7 ] 


حيث 2 الطول ٠‏ 7# الشد في الوتر و/م كتلة وحدة الأطوال (الكثافة الطولية للوتر) 
تحقق من صحة هذه العلاقة؟ 

الحل: 

حيث أن التردد يساوي مقلوب الزمن الدوري ولذلك بُعد التردد هو ”7 ومن هنا يتم 
التحليل ألبعدي للطرف الأيمن للتأكد من صحة العلاقة 


]1.-1[ ]1/11,1-2 
111-72 


مثال(2.1) عند دوران جسم في مسار دائري تؤثرعليه قوة تجذبه نحو المركز 
في اتجاه نصف القطر تسمى قوة الجذب المركزي ©0126/ 06717176101 تتناسب هذه 
القوة مع كل من كثلة الجسم وسرعته الخطية حول المسار الدائري ونصف قطر 
المسار الدائري فإذا كان معامل التناسب يساوي واحداً صحيحا استنبط العلاقة التي 
تربط بين هذه الكميات الفيزيائية؟ 


الحل: 
نعبّر أولاً عن الكميات الفيزيائية برموز مناسبة 7 يرمز لقوة الجذب المركزي » :7 
كثلة الجسم . ٠‏ سرعة الجسم الخطية حول المسار الدائري أما 7 فهو نصف قطر 


25 


الفصل الأولِسيسممممممّميسيسسممسمبيشششهسهي يه سبي الوحدات والقياس 


المسار الدائري وحيث أن معامل التناسب -1 فإن العلاقة التي تربط هذه الكميات 
الفيزيائية تكون كما يلي: 
اح 1 
وبتحويل العلاقة إلى الصورة البُعدية وتعيين الأسس بمقارنة الطرف الأيسر للمعادلة 
مع طرفها الأيمن تتم معرفة القانون الفيزيائي: 
7 آ| ”1 81*[]117] - [ 2 1111| 
بمقارنة الأسس نجد أن 2 -2, 7-2-1 , 8-1 وبذلك 1- - ج وهكذا بالتعويض 





مثال(3.1): ترتبط قوة اللزوجة في المائع بمساحة طبقة المائع ومنحدر السرعة 
بين الطبقات بمعامل اللزوجة وبالتعبيرعن هذه الكميات بإبعاد كل منها نجد بعد معامل 
اللزوجة: 





ا 
لاد م * ادرواةدن« 





مثال(4.1) كثافة الزئبق “13.6971/71 فأذا تم قياس الكتلة بوحدة كج 8/ والطول 
بالمتر 7# فماذا تكون وحدة الكثافة في النظام الجديد؟ مستخدما تحليل الأبعاد فقط. 


الحل: 
بُعد الكثافة 211.7 فأذا رمزنا للنظام الأول بُعد الكتلة ,70 وبُعد الطول ,1 »وللنظام 
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الجديد بُعد الكتلة 1062 وبُعد الطول «,1 فإن المعادلة البعدية تكون: 


< ورا وا/ا] ل 3ط رامال 113.6 


1 لط 
10-3 0 
100 دآ 
سس 
000 «كل1 


3 1ط ] 17.611 
73- 10) 2 10-3 13.6 - د 2 


وا 1 جل// 
ممم و 103 » 13.6 ح غ] 
مثال(5.1) فقاعة غازية انفجرة تحت الماء محدثتا اهتزاز زمنه الدوري يتناسب مع 
أ فل كم 
حيث: 7 الضغط الهيدروستاتيكيء 4 كثافة الماءء 1٠‏ طاقة الانفجار. 
عين قيم كل من الأسس 0,]3,7؟ 
الحل: 
تعن الفط 101717 
ب. بعد الكثافة 3آ7111. 
ج. بُعد الطاقة “711.21 أما بُعد الزمن الدوري فهو 1 وبذلك تكون المعادلة البُعدية 
في طرفها الايسر كل من 1.,71آ قيمتها واحد.وبذلك يُرفع كل منهما بالأس صفر. 
إذ تكتب المعادلة البُعدية على النحو التالي: 


[ 1,2171217 1/17 ] | 1-31 ار[ | [26--21] 116] - 1,01 119 
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الفصل الأول سس هببسب الوحدات والقياس 
/ر+ ثم + مج ع 0 
/ر2 + 3 - عج- -ح 0 
2 - ع2- - 1 
ندل هذه العا للك اننا كمد ١‏ 


3- 1/2,7- (ذ|,5/6- - 0 


5.1 الترقيم العلمي - 011:0!! 5016111110 

هوطر بقة يتم إتباعها لكتابة الأعداد الكبيرة 1711118675 ©1019 3 الأصغيرة !5711011 
5 باستخدام مضاعفات الرقم 010 167 /0 01067 وقد تكون هذه المضاعفات 
سالبة أو موجبة ». فإذا كانت 4 تشير إلى قيمة عددية ما فإن **10< 4 تعبرعن هذه 
القيمة 4 مضروبة في مضاعفات الرقم 10 والتي برمز لها 7 حيث يكون الأس موجبا 
في حالة الأرقام الكبيرة مثلا 107 وسالبا في حالة الأرقام الصغيرة 105. 
والجدول(3.1) يوضح ما تم شرحه في هذه الفقرة. 


جدول(1 ١‏ 3( 
الأس السالب الأس الموجب 
096 1 1611 [0 :100110617 96 1 1211 [0 :001/061 
0.1-10 100-10 
0.001-107 1000-10 
0.000001-15 1000000-04 
0.000000001-17 "1000000000-10 


مثلا جهد مقداره 1800017 يكتب /18<*1071 أو يكتب /1.8«1071 وتيار مقداره 


004 يكتب 321034 أو يكتب 4“ 0.3<210. 


1 وحدات الأس 10 المرادفة لوحدات القياس: 

5 1116111© :711605117 1/16 10 7216/1265 ,11711115 1611 /[0 “10011061 
كثيراً ما تستخدم اختصارات متفق عليها في العلوم التقنية والهندسية لتعبر عن 
مضاعفات وحدات معينة كما تعودنا في حياتنا اليومية مثلا أن لفظ كيلو يعبر عن 
مضاعفات وحدة القياس الأساسية مضروبة في 1000 فالوحدة الأساسية لقياس المسافة 
هي المتر ولذلك نقول المسافة بين طرابلس وبنغازي 1000 كيلومترا.وفيما يلي بعض 
من هذه الااختصارات. 


جدول(4.1) 

مختصر وحدة القياس الر مز لمن 
15 ع1 10 وعللاع21 57101 0 طعا 01 12011 

اتو 0م 4 10 

فيمتو 0إرراع"*1 5 10 

بيكو ‏ م210 م 10 

نانو 320آا ا 10 

ميكرو 111010 ل/ 105 

مللي 1/111 ا 10 

سنتي ‏ )مع © 6 10 

ديسي ععع(1 0 10 

ديكا هكاء(1 0 10 

هكتو 0]عه11آ 5 م10 

كيلو 110ك]آ َ/ غ10 

ميجا جعع1/1 1 100 

جيجا 6152 0 )10 

تيرا 1122" 7 غ10 
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الفصل الأولكممم.مسسسيشيمضشششسسمسهي هسب الوحدات والقياس 


1 _أسئلة ومسائل 
1 باستخدام تحليل الأبعاد (المعادلة البعدية)»إثبت صحة العلاقة بين المقاومة 
الكورقائية بو التيا. الماز. كاكليا تو القذرة الكيوياتية الناكمية: :م 72 كمه 
1 إذا تم اختيار كل من الطول,الكتلة:والقوة أبعادت أساسية.عبر عن بُعد الزمن بدلالة 
هذه الابعاد المذكورة؟ 
1 إذا كانت الموجة المصاحبة لجسيم متحرك تعتمد على كل من سرعة الجسيم 
وكتلته وثابت بلانك.مستخدما تحليل الابعاد إثبت أن: 
0 >0 / 

5 21011 
علما بان ثابت بلانك هو الطاقة مقسومة على التردد؟ 
1 عند حركة كرة خلال سائل لزج بسرعة ٠‏ ونصف قطر ” فإن قوة اللزوجة '/ 
تتناسب مع معامل اللزوجة 77 الذي وحدته (8/71.5/) وسرعة الكرة ونصف 
قطرها.عن طريق تحليل الابعاد استنتج هذه العلاقة علما بأن ثابت التناسب وجد 
وين 961 
51 ذ1 العتدو ناركن كر ة:تاري تصيف نخلريها 107 3م مكنا كينب :اكرات 
التالية مقدرة بالميجامتر 177/ والميجامتر مربع “(1171) والميجامتر مكعب *(171/) 
على الترتيب: 
محيط الكرة الأرضية؟ 
مساحة الكرة الأرضية؟ 
حجم الكرة الأرضية؟ 
1 سرعة الضوء (/3<2107”1 - ©2) عبر عن سرعة الضوء بالوحدات التالية: 

و 111711/5. 

"د 6011/7715. 


"03 كل /11111. 


الفصل الأولِسيسممممممّميسيسسممسمبيشششهسهي يه سبي الوحدات والقياس 


كم يستغرق الضوء لإختراق ذرة قطرها 107 (عبر على ذلك بوحدة مناسبة). 
1 إذا كانت كتلة الإلكترون (9.1<107159).كم إلكترون في الكيلوجرام الواحد 
(عبر عن العدد بالتير إلكترون 76)؟ 
1 باستخدام تحليل الابعاد(المعادلة البعدية)اثبت صحة المعادلات التالية: 

تررم ؟ 

707 ح م ؟ 

كتوم در ؟ 

"0 #/ررع-ع؟ 

0# بر عع ؟ 

ركم ثكم ؟ 

ررم تر ؟ 

0# كي حدم ؟ 


حيث ” تعنى المسافة»و + الزمنءو 7 الطاقة. 


2 
1 إذا كانت الطاقة الحركية لجسم 6 3م اكست الطاقة التفركية بالجول 
لإلكترون سرعته 0.100 وباي سرعة يجب ان يتحرك شخص كنئلته 6079 ليكسب هذه 


الطاقة؟ 

1 حجرة ابعادها (77777<2)4772271).ما كتلة الهواء داخل هذه الحجرة إذا كانت 
كثافة الهواء عند درجة الحرارة والضغط المعتادين (1.212/777)؟ 

1 يفقد شخص 2.386 من كتلته أسبوعياءعبر عن مقدار الفقد في الكتلة بوحدة 
الملليجرام االثانية (719/5)؟ 

1 خزان مياه حجمه (5700777) يحتاج لتفريغه مدة /12.مامعدل انسياب الكتلة 
في الثانية (:/ع) من الخزان؟ كثافة الماء (773/ع/107). 

1 عبر عن سرعة المخلوقات التالية بالمتر ١‏ الثانية (6/مم): 
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الفصل الأول | رمسم _بلشششههسهي هسب الوحدات والقياس 


أ. سرعة الأرنب 19/771/727. 
برسوهة العتكيزيف 81/8 :1 هلما مأن (بدردة 1050] )قربا . 
ج. سرعة الثعلب «100771/77177. 
د. سرعة الأسد :19007771/003. 
ه. سرعة الإنسان 100026771/5. 
1 تستخدم السنة الضوتية لقياس المسافة التي يقطعها الضوء خلال سنة»وهي وحدة 
مسافة وليست وحدة زمن.احسب معامل التحويل (6©107/ 07716750111071)) بين السنة 
الفشرونية و المقو نال لحمب النسافة بالنيقة اللشوكية انهو يس عق ال رضن 
!4<»10)؟ 
1 متوسط المسافة بين الشمس والأرض تعادل 390 مرة المسافة بين الأرض 
والقمر.في حالة الكسوف الكلي 1756© 760101 (وقوع القمر بين الأرض والشمس)» 
أحسب: 
أ. النسبة بين قطري الشمس والقمر؟ 
ب. النسبة بين حجمي الشمس والقمر؟ 
ج. إذا كانت الزاوية التي يصنعها القمر عند عين المشاهد في منطقة الكسوف ”0.52 
وأن المسافة بين القمر والأرض (3.82<107277).احسب قطر القمر؟ 

الجواب(أ. 350 » ب. '5.9«210 عج. 3500/771) 


الفصل الثاني ال ل ل ل ل ل سسسصممصصم ‏ لم سيب الملمتجهات 


المتجفل ات 


2 الكميات العددية والاتجاهية. 

2 تحليل المتصتله. 

2 الجمع الاتجاهي (طريقة تحليل الابعاد). 
2 ضرب المتجهات. 

2 مسقط المتجه. 

2 أمثلة. 

2 مسائل 


الفضل الثائي ب سس سس سس اللمْتجِهاتَ 
المتجمفمل لات 17701015 7177717 


2 الكميات العددية والاتجاهية دء:)7:11عران ماع72 710ه 520107 

للكميات العددية مقدار فقط ويعبرعنها برقم مصحوب بوحدة قياس 1711 مثلا كثتلة كيس 
من السكر +504 ومساحة قاعة الدرس 60717 وحجم علبة 12007 وتردد محطة 
الكهرباءج5077 وشحنة الإلكترون 1.6*10770. والكميات العددية ذات النوع الواحد 
تتم معاملتها حسب قواعد الحساب المعتادة. 

أما الكميات الاتجاهية لها كل من المقدار ولاتجاه ومثال علي ذلك الإزاحة 
1 مثلا سيارة تنتقل 200/7 إلي جنوب الغرب وتتحرك بسرعة 
7 شمالاً وعند إضافة الكميات الاتجاهية إلى بعضها البعض يؤخذ الاتجاه في 
الاعتبار. 


2 تحليل المتبصسه وأوررا ملم 7ماعع17 
ه متجهات الوحدة 260210175 111111 
متجه الوحدة هو متجه طوله وحدة الطول 4 إذا كان ذْ متجه مقداره 0 فإن متحجه 


الوحدة 4/6 - © حيث © يسمى متجه الوحدة له نفس اتجاه .4 ويكتب 08© - / 


ه متجهات الوحدة المستطيلة 5 1111 “011 |11 1610119 
متجهات الوحدة التي يتعامد بعضها على بعض ويكون اتجاه كل منها مع الاتجاه 
الموجب للإحداثيات الموجبة (0:2,2) يرمز لها (/,4,/7) على الترتيب تسمى متجهات 
الوحدة المستطيلة. 

٠ه‏ مركبات المتجةه 7م/ع102 1 /0 01711701161711) 

يمكن التعبير عن أي متجه في 3 أبعاد يبدأ بنقطة ابتدائية 701771 777101 عند نقطة 
الأصل () بمنظومة الإحداثيات المستطيلة 51©71(ى 0001:011016) “ه[لا 1601011 
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الفصل الثاني المتجهات 


شكل(1.2) حيث المتجه 4 يتجه من نقطة الأصل الى النقطة (2)3,4,5 وتكون 
المتجه بدلالة متجهات الوحدة المستطيلة: 


حب 


(1.1)... ايل + ريك + 4,7 - 4 


أما مقدار المتجه 


(2.1)... 2م + 42 + 2م - ما 





شكل(1.2) 


2 الجمع الاتجاهي (طر بقة تحليل الابعاد) 10011101 17/2101 
لإضافة متجهين أو أكثر(© ,4,8) نتبع الخطوات التالية : 

0 يحلل كل متجه إلي مركباته في الاتجاهات (3,7,7) 

ه ‏ تضاف المركبات التي في الاتجاه * إلى بعضها البعض لتعطي محصلة ,1 
وكذلك التي في الاتجاه : لتعطي ,1 وأيضا التي في الاتجاه ج لتعطي .11 » وبذلك 


يكون مقدار كل من خآ كا وكا ١‏ 
(0.1... أ عرق ديه - بع 


(4.1) ... بن) ع رظ + ريط - نآ 
للوذايى بأاسونازع يكردي! 


يحسب مقدار واتجاه المحصلة 1 من مركباتها 12 , ,1 , ,1 حسب القاعدة 


الفضل الثائي ب صصص سس سب اللمْتَجِهات 


(6.1) ل أر8 لاير8 +81 - 7 


(7.1) 82 +2 + 2 م 


وسنناقش أمثلة على استخدام الكميات الاتجاهية عند الحديث على القوى والمجالات 
الكهروستاتيكية. 


2 ضرب المتجهات 11111711201101أ/! 107عء17 
في كثير من التطبيقات الفيزيائية ومن بينها المجالات الكهرومغناطيسية تظهر أهمية 
ضرب المتجهات ويوجد نوعان من ضرب المتجهات هما: 


ه الضرب العددي 270011 5001017 07 1201 

حاصل الضرب العددي لمتنجهين (24,8) يعبر عنه 28 وثقرا (8 001 ل ) ويعرف 
حاصل الضرب العددي بأنه حاصل ضرب مقدار كل من المتجهين في جيب تمام 
الزاوية المحصورة بينهما وهو كمية عددية وليست متجهة: 


(8.1) ..... 86056م - 4.8 


لأن الزاوية بينهما تساوي ”0 


أما 


لأن الزاوية بينهما “90 وبذلك 


المتجهات 


(9.1)...... وليك + ررك + رظيق - 8.م 


تدم 


2 - 4 .م 
وإذا كان حاصل ضرب المتجهان 
0 - 8.م 

ولكن كل من المتجهين 44 و8 لا يساويان 0 فإن المتجهين متعامدان. 


ه الضرب الاتجاهي 7700111 17/2107 07 07055) 

حاصل الضرب الاتجاهي لمتجهين 4 و8 هو متجه آخر) عمودي على مستوي كل 
دل و طحت 8م -م ويقرأ (8 وىم/0 4) ويعرف مقدار العتعة © دانه 
حاصل ضرب المتجهين 4 و8 في جيب الزاوية المحصورة بينهما أما 6 كمتجه 
شكل(2.2) يعبر عنه: 

(10.1)... 86ممو هم - 8 »ام 6 8 »ام 


7 > 60> 0 
و 2 متجه الوحدة للمتجه ') كما تم تعريفه 


و9 
لع 


سابقا.ويلاحظ في هذا النوع من عملية الضرب 


ان 


| حلم 


وبذلك فإن: 


الفضل الثائي  ------------‏ ببس صصص سس سس اللمْتّجِهات 


والعكس يساوي نفس متجه الوحدة بإشارة سالبة » ويتم الحصول على حاصل الضرب 
ألاتجاهي لمتجهين باستخدام المحددات: 


2 مسقط المتجه 7710761101 1761017 


من إحدى تطبيقات الضرب الاتجاهي هو تعيين مسقط المتجه في اتجاه معين»وقد يكون 
المسقط (27707611011) الناتج 557 أو كمية عددية (560107).مثلا يحد المتحه 1 
يصنع زاوية قدرها 0 مع المتجه 8 »فاننا نعرف 

الكمية القياسية م4 للمتجه 4 مع اتجاه 8 


' 4 
شكل(13.2) : 
8 0 
6 05 [|4| - موه - 
15 ب 
شكل (31.2) 
6 |4||8 | - 
اما المركبة الاتجاهية م6 للمتجه 4 في الاتجاه 8 
هي المركبة العددية (القياسية) مضروبة في متجه 4 
0 4-4 
الوحدة باتجاه 8 وهو المتجه 8 شكل(2. ب3): 1 / 
028 لل م0 ل م4 8 مم 
شكل (2.ب3) 


الفضل الثائىي ‏ ---------------- ببس صصص سس سس اللمْتّجِهاتٌ 


ويلاحظ من الشكل أن المتجه يمكن أن يحلل الى مركبتين متعامدتين إحداهما موازية 
وك للمتجه 8 والاخرى عمودية .4-4 على 
المتجه 8 .في حالة الابعاد الثلاثة يحلل المتجه 
الى ثلاث مركبات متعامدة بعضها على 
البعض.شكل(4.2). 





شكل (4.2) 


2 أمثلة 


مثال(1.2) المتجهان: 


أحسب: 

أ. مركبة المتجه 4 في الاتجاه (؟ 
ب. مقدار 8 -32؟ 

بدك وحن المح ]0 ب 
الحل: 


أ. بالنظر الى مركبات المتجه 4 نلاحظ أن مركبة 4 في اتجاه ل هي 4. 
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الفضل الثائي ببس صصص سس سس اللمْتَجِهات 


34-8 - 3)10:- 4 + 6( - )2+ ( 


18# +137 -282 184-22-7 +127 -302 - 
ويمكن كتابتها على الصورة (18:13-:28) 
وبذلك فإن مقدار 8 - 3/4: 
4 - 17/1277 - 18(2) + 13(2-) + 28(2)/. - |8 - 34 
ج. بفرض أن: 
8 +4 6 
6 + 2 -:14 - (ز + :2)2 + (نآ6 + 4 -:10) - 6 
ويكون متجه الوحدة للمتجه © هو: 


(61+ (2 -:14) ل 


6| ./)14(2 + )-2(2 + 2 


061 -+ 0.13027 -0.91132 - م 


مثال(2.2) ينساب نهر بسرعة (10/77177) في إتجاه الجنوب الشرقي»وهي نفس 
السرعة والاتجاه التي يتحرك بها زورق في هذا النهر.ويمشي رجل على منصة 
(06) الزورق بسرعة (2/771/7)»في اتجاه عمودي على حركة الزورق.عين سرعة 
الرجل بالنسبة الى الارض؟ 


الفصل الثاني 2_مممسب المتجهات 


الحل: 
سرعة الزورق: 
1/71 (7.0717 -7.0711) ع (ز 45 مزد - 451 10)2»05 - وكا 


سرعة الرجل بالنسبة لسرعة الزورق (السرعة النسبية): 
7 (1.4147 - 1.4141 -) - (ز[ 45 مزد - ] 45 5وم» -)2 ح رركا 
المويفة” المطلفة لأر يدن 
[8.485 -5.6571 حر[ + ,"1 ح رر]] 
7 10.2 - 8.485(2-) + 5.657(2)ل* - اورا1| 
وتجاه سرعته: 


ا سويد 
ل 5517 شين 





6 ح- (1.4990-)1 رزج - 6 
أي ان سرعة الرجل المطلقة هي (1>70/52 10.2) بزاوية اتجاه قدرها 56.37 جنوب 
ليود 
مثال(3.2) تقع النقطتان 7,ن عند (0,2,4) و (3,1,5-) على الترتيب»احسب: 
أ. متجه الموضع للنقطة م؟ 
ب. المتجه من 7 الى 0؟ 
ج. المسافة بين النقطتين؟ 
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القضق الذاكي 
د . المتجه الموازي للمتجه 0 7؟ الذي مقداره 10 وحدات. 


الحل: 


أ جفحه البوظو هو النفعه الذي فر يتقفلة الاضمل : 
4 + 27 ح ع4 + 27 +01 ح و 


ب. المتجه من 7 الى 0: 
7+1 -3- - 0-8 - 50 


7 - 1(2) + 1(2-) + 3(2-)/7ل+ ح |وم| 
د. المتجه الموازي للمتجه 79 هو المتجه 6: 
0 - ) 
حيث 79 متجه الوحدة في اتجاه 70 وبذلك: 


ح هرا 


0 #+ز7-:3-‎  -3:-7++ 


م م ون 


فإذا كان مقدار المتجه 10 ح || فإن: 


6 - +)-9.045:- 3.0157 + 3.0151( 
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المتجهات 


الفضل الثائي -------------- ب سسسب سس سس ابللمْتجِهاتٌ 


مثال(4.2) المتجهان: 


عين كل من: 
أ. |8 +4]| ؟ ب. 8 + 54 ؟ ج. مركبة 4 في اتجاه ل ؟ د. متجه الوحدة 
الموازي؟ 


الحل: يترك للطالب. 

مثال(5.2) النقاط (1,5-,1) مو (2,4,6) ب و (0,3,8) 7 احسب: 

أ. المتجه 01 ؟ ب. المسافة بين النقطتين ,و ؟ ج. الزاوية بين م0 , 79و ؟ 
دل. مساحة المثلث 0015 ؟ 

الحل: متروك للطالب. 


الجواب (أ. 2# +21-1-, ب. 3 ءج. "70.93 , د. 10.12) 


مثال(6.2) المتجهان: 


الفصل الثاني 
أحسب الزاوية المحصورة بينهما؟ 


الحل: 
الزاوية وم0 يمكن حسابها بطريقة الضرب القياسي أو الاتجاهي: 
أ. طريقة الضرب القياسي: 
2 -0+8-5-(52 -2(.)27 +47 +:3) - 4.8 
6 - 1 + 16 + ود - 4م | 
9 -ح 25 + 4ل - جما 


3 8مك 
9 > 26/د |4||8 
6 - (1)0.1092 05 ح و6 


2 - - مر 205 


أو باستخدام الضرب الاتجاهي: 
6 مذ |4||8 | ح |8 ١‏ 4 | 








- 221+ 157 + 64 


5 - 6(2) + 15(2) + 22(2-)/. - |8 << 4 | 
1/45 0 |8 ؟ا | 

9 7/26 |8ااكما 
6869 - (1)0,.994 زو ع و6 
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204) ل - 6,8 511 


المتجهات 


الفضل الثائي ب سس ل سس اللمْتّجِهات 


مثال(7.2) احسب الزاوية بين المتجهين: 
6 +2 - 4 


الفحل ينو اك الطالت: 
2 مسائل 


22 المتجهات: 


أ. عين: 48+28 ؟ ب. احسب: (4-5)0ا| ؟ ج. عين قيمة ع1[ التي عندها 2/0-2]| ؟ 


. (8كاى) 5 
ال 


2 المتجهات: 


عين: أ. 8.0 ؟ ب. وم050) ؟ ج. »0 ؟ د. ج5120 ؟ ه. (لر»ا0 ).م ؟ 
0 ا (01»17 )»م 1 *«(0 >2 ) 5 
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الفصل الثائي ,مسلب المتجهات 


2 المتجهات: 


عين قيمة كل من .10 ,بلا , +14 أذا كانت كل من هذه المتجهات متعامدة؟ 


2 إحسب الزاويا التي يصنعها المتجه: 


مع المحاور ان 


2 المتجه: 
/(27 مر4) + 7(ج + بو4) + 177 -22) - 0 


أ. عين متجه الوحدة في اتجاه 0 عند النقطة (2)1,2,1 ؟ 
ب. احسب مركبة 0 عند النقطة 2 في الاتجاه '21 حيث 1 تمثل النقطة (4-,5,3)؟ 


هه ين يكوين: المتهه م مهارن انهه الوجل ؟ 


2 المتجهان: 


اوجد: أ. مقدار 2 عند النقطة (1,2,3) ؟ 


17 


الفصل الثتائي 6222ل ممه ب ب المتجهات 
ب. مركبة 8 في اتجاه 7 عند النقطة (1,2,3) ؟ 
<. المتجه العمودي على كل من 8 و8 والذي مقداره الوحدة؟ 


2 النقاط (3-,2:)2,7 , (5,2,0-)22 , (2,)1,2,3 تكون مثلث في الفراغ. احسب 
مساحة المثلث؟ 


03.2 تقع النقاط التالية عند رؤّؤوس مثلث (0,1,6)و82 0 (2,5,4-)22آ 0 (3-,7)4,1ظآ عين 
زوايا المثلث؟ 


2 أحسب كلا من المركبتين في 
اتجاه واتجاه لعل من المتجهات 





2 في الشكل(م10) احسب مقدار القوة 
المؤثرة على الجسم ثم حدد اتجاهها؟ 





شكل (م10) 


الفصل الثائي 22-7 ملسب المتجهات 


2 طائرة عمودية تطير عموديا (50040) الى أعلىء ثم (700146) افقيا جنوباءثم 
(30010) افقيا شرقا.كم تبعد عن نقطة البداية؟ 


2 تبعد النقطة (2)2,5,4 عن النقطة (1,1,4-) مسافة 5 وحدات»احسب قيمة 7؟ 


2 يتحرك جسم (25050) في اتجاه (359) شرق الشمال »ثم (17010) شرقا. 
أ. استخدم الطرق البيانية لحساب ازاحته من نقطة الاصل؟ 


ب. قارن مقدار ازاحته مع المسافة التي قطعها؟ 
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ل م00 ل 
الفصل الثالث 


3 الكهروستاتيكية (الكهرباء الساكبة). 
3 قانونا كولوم. 

3 الصورة الاتجاهية لقانون كولوم. 
3 أمثلة. 

3 الججه د الكهربائي. 

3 فرق الجهد الكهربائي. 

3 امثلة. 

3 المجا الكهربائي. 

3 خواص خطوط القوى الكهربائية. 
3 الشدة الكهربائية أوشدة المجال. 
53 أمثلة. 

3 الفيض الكهربائي. 

3 كنثافة الفيض الكهربائي. 

3 أمثلة. 

3 قانون جاس. 

53 جه الانهيار أو قوة العزل. 
3 أمثلة. 

3 مسائل. 


ام الماكقة 
3. الكهروستاتيكية (الكهرباء الساكبة) 21010101165 


ما تم دراسته في مرحلة التعليم المتوسط هو أنه عند توصيل جسمين مشحونين بشحنتين 
مختلفتين خلال موصل تنساب الإلكترونات من الشحنة السالبة ( حيث الزيادة في عدد 
الإلكترونات) إلى الشحنة الموجبة ( حيث النقص في عدد الإلكترونات ) وهذا الانسياب 
للإلكترونات يسمى التيار الكهربائي ويستمر التيار الكهربائي في الانسياب طالما هناك 
فق اق الحو رين الصيمين روه لذن ع من تر اندةالكور واد ومسي الكيرواء الغاري: 
01617111 011776711 نتناوله في الفصل الخامس. 
ولكن هناك حالة أخرى حيث لا تتحرك الشحنات (أللإلكترونات) ولكن تبقى ساكنة 
51111 3 مستقرة 51011011077 على الأجسام وتحدث هذه الحالة عندما يثم فصل 
الأجسام المشحونة ببعض الأو ساط العازلة 716014 1751/101118 تمنع حركة 
الإلكترونات وهذه تسمى الكهرباء الساكنة :1610© 514112 ويختص بدراستها فرع 
يسمى الكهر وستاتيكية 616017051015. وبالر غم من أن الكهرباء التيارية من الناحية 
العملية أكثر استخداما إلا أنه يجب الاهتمام بدراسة الكهروستاتيكية أيضا لما لها من 
أهمية وفي الفصل الرابع نتناول بعض تطبيقات الكهروستاتيكية ومنها دراسة المكثفات. 


2.3 قانونا كولوم 5(اه.ط 5' 01/110171) 

القانون الأول :- الشحنات المتشابهة ينفر كل منهما من الآخر بينما الشحنات المختلفة 
يجذب كل منهما الآخر. بمعني أنه لو كان هناك شحنتان لهما نفس النوع (كل منهما 
موجبة أو كل منهما سالبة) فإن القوة بينهما تنافر ‏ 7221:1407 أما إذا كانت أحدهما 
موجبة والأخرى سالبة فإن القوة بينهما تجاذب 01/001101 . 


القانون الثاني :القوة بين شحنتين نقطيتين 0707865 70171 تتناسب طرديا مع حاصل 


 --3211‏ سيت الكوووان :ااا 








حيث / مقدار ثابت يعتمد على الوسط الذي توضع فيه الشحنتان» ويختلف وسط عن 
الآخر بسماحيته الكهربية 267710107 فالسماحية خاصية الوسط تؤثر في مقدار القوة 
بين شحنتين مختلفتين فالوسط الأكثر سماحية يكون أقل قوة بين الجسمين المشحونين 
المووضوعين فيهءفللهواء والفراغ 4137 047:0 1001/1171 القيمة الصغرى للسماحية » ويعبر 
عن السماحية للمادة بالسماحية المطلقة (الفعلية) ع (455011:1)01101 وهي أكبر من 
سماحية الهواء أو الفراغ 50 والنسبة بينهما تسمي السماحية النسبية ,ع وتسمى أيضا 
بثابت العزل الكهربائي 61017171 أما قيمة المقدار الثابت / تساوي: 





والقيمة العددية لسماحية الفراغ 17/7 8.85<107'7 - مع 

ومنها ,ع/9<107 -/ 

وللمساحية دور هام ولتوضيح ذلك لو وضعت شحنتان 41 و 22 وبينهما مسافة 7 في 
وسط عازل (3 -ح .6) فإن القوة بينهما تساوي ثلث القوة بينهما فيما لو كانا في الهواء. 
وتعامل محصلة القوي المؤثرة على شحنة نتيجة عدد من الشحنات الأخرى إتجاهيا كما 
تم ذكره عند دراسة المتجهات. 


3 الصورة الاتجاهية لقانون كولوم 10010101 171 للتن1 “0011101117 

عند التعامل مع قانون كولوم لابد أن نتذكر أن القوة كمية متجهة وبذلك يعبر عن قانون 
كولوم بصورة اتجاهية بواسطة متجه الوحدة الذي يشير اتجاهه من احدى الشحنتين 
المؤثرة إلى الأخرى المؤثر عليها فالقوة التي تؤثر بها ,4 على 72 يعبر عنها إتجاهيا: 
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الاك :ل القالك:ب7أبب سس يي يبل د الْكهويام الساكقة 


حيث أن 72 هو متجه الوحدة 1/71/6107 يتجه من 71 إلى 92 » أما القوة التي تؤثر 

بها ون على 01 فهي 2/ مساوية للقوة 7'2/ ومضادة لها في الاتجاه يعني 27/- - 2/ 
فإذ1 كان لللبحتين نفس الإشازة فإن حاصل .صدربهما مرجب .وككوق. القوة تدارا آنا إذا 
كانت الشحنئتان مختلفتين في الإشارة فإن حاصل ضربهما سالب وتكون القوة تجاذيا. 
إن ملاحظة حاصل ضرب الشحنتين تعتبر طريقة سهلة لمعرفة اتجاه القوة العاملة على 


الشحنات. 
3 أمثلة 


مثال(1.3) ثلاث شحنات نقطية وضعت عند 
أركان مثلت قائم الزاوية شكل(1.3) حيث أن - 
5/0 حون و )1 2- - و0 و 0.171 - 0 احسب 
محصلة القوة المؤثرة على 03؟ 





الحل : 
القوة التي تؤثر بها 42 على 7١‏ تكون تجاذبا في اتجاه 72 ومقدارها هو 


م 1203 
يجيد ل 2 


(105< 10-5()5< 2) 
07 سل ل ست 102 « © حت ووم[ 
12) 8 
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الفصل الثالث الكهرباء الساكنة 


أما القوة التي يؤثر بها 71 على 0 تكون تنافرا في اتجاه ون ويحسب مقدار هذه القوة 
بنفس الطريقة نجد إنها تساوي 1177 وبتحليل القوتين اتجاهيا مع المحورين 7 و نجد 


أن 

١‏ 07 - 9005180 ح رووآ][ 

و 0 ح و1 

ها 7 - 45 5م116- رن ]1 

وكذلك 7.9 > رو (لماذا؟) 


وبذلك فإن مجموع القوى في الاتجاه 7 هي: 


-٠ 17‏ ع 7.9 +9- ع يي ] 


ومجموع القوى في الاتجاه [ هي: 
917 7,9+ 0 7,2 
وتكتب محصلة القوة في الشكل ألاتجاهي 


حب 


(7.9 +1.17- - زر + 81 - ,ر 


تمرين(1.3) احسب مقدار القوة 7 والزاوية التي تصنعها مع محور ‏ في المثال 


السابق؟ 


(متروك للطالب ) الجواب (827 ,87/7) 


مثال(2.3) شحنتان متساوياتان في المقدار وضعتا في وسط سماحيته النسبية 5 - ,ع 


37- سم سح اا رالا 


:و الإنسافة ميفيما (0082) مكينة: اضيفة: الف فايينيف (05410737) نهنا ميقد وى اأتكة 
كل منهما؟ 

الحل 

حيث أن الشحنتين مختلفتان في النوع فإن القوة بينهما تجاذبا وتأخذ إشارة سالبة أي أن 


(0-0 
م_لك ذة 109 ير و - 105 >« 25 
500.022 






25 2 105 <2 


)لاط4/ - 5 » 0 


مثال(3.3) كرة صغيرة عليها شحنة مقدارها 20/0+ وكرة أخرى مساوية لها في 
القطر عليها شحنة مقدارها '5//0- مست كل من الكرتين بعضهما البعض ثم فصلتا 
بمسافة 106777 فين الهواء ما مقدار القوة بينهما؟ 


الحل 
عندما تمس كل من الكرتين بعضهما البعض فإن الشحنة المحصلة 


عام 15 - زر 5 -) + زعم 20) - نو 
وعند انفصالهما يبقى على كل واحدة منهما نصف الشحنة المحصلة بمعني 


0/15/2714 ك0 2ن 
وبالتعويض تكون القوة بينهما 50.62/7 ما نوعها؟ 


سس را ا 


مثال(4.3) شحنة ‏ قسمت إلى قسمين بحيث تكون قوة التنافر بينهما قيمة قصوى 
عندما يكون البعد بينهما مسافة ما . كيف يتم توزيع هذه الشحنة عند الانقسام؟ 


الحل 
بفرض أن المسافة بين الشحنتين 7 وأن إحدى الشحنتين 7 والأخرى 0-7 فإن القوة بين 


] - 


م1 


(09-62) . ((0-09)ن) 
# جح حل اه 
1 
المتغير في هذه العلاقة ب فقط وتكون القوة بين الشحنتين قصوى عندما يكون تفاضل 
القوة بالنسبة للشحنة المتغيرة 07 يساوي صفرا بمعنى 


0 


/ 
7 


كك بحرن 

2 
و لكي تكون القوة قصوى يجب أن تقسم الشحنة © إلى قسمين متساويين. 
تمرين(2.3) وضعت شحنة 9 على منتصف الخط الذي يصل بين شحنتين مقدار كل 
منهما ©. اثبت أن منظومة الثلاث شحنات تكون في حالة اتزان عندما تكون 


_ 0-0 


سيد 


(متروك للطالب) 


الفصاك القالك سس يبلس سد الْكُهُويام الساكذة 


مثال(5.3) ثلاث شحنات نقطية متماثلة كل 
منها ) وضعت كل واحدة عند رؤوس مثلث 
متساوي الأضلاع طول ضلعه (100771). 
إحسب الفوة على كل شحنة؟ 





لحل 

نظو لتساوى.اللابحنات و المسافة بينهما فإن شكل(2.3) 

القوة على أي منها متساوية أيضاء وباخد محصلة القوة المؤثرة على الشحنة عند النقطة 
لل مثلا: 


01 
17 ج1022 » 9 ح بر 
011 


وبتطبيق قاعدة متوازي الأضلاع تكون المحصلة: 


06 5 21 - ل[ 


0 2 << 209 
// 0 1ج 0530-3 
مثال(6.3) إحسب القوة على وحدة الشحنة الموجبة عند نقطة على المحور (2) عند 
7 - 3 الناتجة عن الشحنات التالية: 

1. شحنة موجبة قدرها 1070 في الهواء عند نقطة الاصل؟ 
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71917؟6 ب /7/7/7/7آآ ‏ بيي :ةا 


2 شحنة سالبة قدرها (272107”60-) عند 177-, ؟ 


الحل 
قوة التنافر على وحدة الشحنة الناتجة عن الشحنة الموجبة عند نقطة الأصل: 
(1” 10 107)1<ا 9 ج042 


١‏ ل ل لح ل م1 د رز 





قوق الككاد ف طاى وبحة : التتحدة اناكم يعن المتهنة النيالتة 


(105»< 107)2<ا 9و ج0442 
1 1 1 





7 18 - ح با 
محخيلة 3و التشادي كل وهذة السكنة : 

7 15.75- 18-2.25 -,7 - ري[ -/ 
مثال(7.3) إحسب المسافة التي تفصل إلكترونين (في الفراغ) بحيث كانت قوة التنافر 
بينهما مساوية لقوة الجاذبية المؤثرة على إحداهما عند سطح الأرض؟ 
الحل 
قوة الجاذبية على الإلكترون: 

27 (9.110709.8) - و -,] 

القوة الكهروستاتيكية بين الإلكترونين: 


10-192 ا 109)1.6 كا 9 2 22و 


00 


فعضل التالت ب ب ببس ه هه بسب اله ياء الساكئة 
بمساوات القوتين نجد أن: 
7 5.08 عم 


3 الجه د الكهربائي 7610 171ع16© 176 . 

من المعروف أن للأرض مجال جذب 7610 7011101101101 تجذب الأجسام نحو 
مركزها » فعندما يُرفع الجسم فوق مستوي سطح الأرض اعدا16 7010© يملك طاقة 
وطبع ميكانيكية مساوية لكبية الشخل الدي يبدل رفع الجيم إلى المستوي: الذي رفم 
إليه.وكلما زاد ارتفاع الجسم من سطح الأرض كلما زادت طاقة وضعه. 

وهكذا طاقة الجسم تعتمد على موضعه داخل مجال الأرض فتكون صفرا عند سطح 
الأرض ويؤخذ مستوى سطح البحر تعبيرا عن المكان الذي تكون عنده طاقة الوضع 

( الجهد) صفرا. 

وكما أن للأرض مجال جذب فإن لكل شحنة لها مجال كهربائي يمتد نظريا إلى مالا 
نهاية وهو مجال جذب أيضا. 

بأخذ شحنة معزولة 0+ في الفراغخغ ‏ #همه - يه ل 0 6 
الشكل (3.3) فإذا وضعنا شحنة اختبار شحنة إختبار 

مقدارها 1 كولوم عند ما لانهاية فإن شكل (3.3) 

القوة المؤثرة عليها نتيجة للش حنة 0+ 

تساوي صفرا. أما إذا تحركت شحنة الاختبار نحو هذه الشحنة فأنها تؤثر عليها بقوة 
تنافر وبذلك يلزم شغل لجلب شحنة الاختبار إلى نقطة مثل 8 . وهكذا عندما تصبح 
شحنة الاختبار عند 4 يكون لها طاقة وضع كهربائي تسمى بالجهد الكهربائي وكلما 
كانت النقطة قريبة من 7 يصبح الجهد أعلى عند هذه النقطة. وهكذا فإن الجهد 
الكهربائي عند نقطة نتيجة لشحنة يعتمد على موضع النقطة فيكون صفراً إذا وضعت 
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سح يق ا 


الشحنة عند ما نهاية من النقطة. الجهد الكهربائي عند نقطة في مجال كهربائي هو 
مقدار الشغل المبذول لجلب وحدة الشحنة الموجبة من مالانهاية إلى تلك النقطة. أي أن: 


الجهد الكهربائي - الشغل (77) ١‏ الشحنة (4) 


حيث 77 هو الشغل المبذول لجلب الشحنة © إلى موضع النقطة. 


0.3 فرق الجهد الكهربائي 01/272722 701111101 1/1611 
يعتبر فرق الجهد من الناحية العملية أهم من الجهد المطلق» ويمكن تعريفه كالآتي: 
فرق الجهد بين نقطتين هو مقدار الشغل اللازم لتحريك وحدة الشحنة الموجبة من 
نقطة عند أقل جهد إلى نقطة أعلى جهدا: 
(5.3) 1ل/ا-ولا - ]م[ 


حيث ” المسافة بين الشحنة والنقطة و سبق تعريفه ويجب ملاحظة النقطتين التاليتين: 
ف «رتكاننيه الحية خفهها نمع النمافةة بين الشحذة و النقلة الش العسمب كندها الحيف: 
الجهد كمية قياسية وبذلك يتعامل مع عدد من الجهود عند نقطة جبريا. 

الحهد لكراة اتشخود 

٠ه‏ الجهد عند السطح: 

نتيجة للتمائل الكري للمجال يمكن تصور الشحنة مركزة عند مركز الكرة وعليه 
تستخدم المعادلة السابقة مباشرة لحساب الجهد الكهربائي. 
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سس را ا 


© الجهد خارج الكرة: 
بفرض أن المسافة من سطح الكرة إلى النقطة المطلوب عندها حساب الجهد © وبذلك 
ستكون المسافة من المركز إلى هذه النقطة 0 + ” والجهد 





ه الجهد داخل الكرة: 
حيث أنه لا يوجد فيض كهربائي داخل الكرة وبالتالي الشدة الكهربائية داخلها تساوي 
صفرا وكما عرفنا سابقا أن شدة المجال الكهربائي هي عبارة عن التغير في الجهد 
مقسوما على المسافة إذآً في هذه الحالة التغيير في الجهد يساوي صفرا 

0 - 7016711141 377 6707196 ويترتب على ذلك أن كل النقاط داخل الكرة لها نفس 
الجهد مثل النقاط التي على سطح الكرة. 


3 امثلة: 
مثال(8.3) شحنة نقطية 1/00) وضعت بين نقطتين 4 و8 تبعد عن 4 مترين وعن 
8 مترا ما مقدار فرق الجهد ( الشحنة في الهواء)؟ 


الحل: 
بتطبيق مباشر للمعادلة 


7 - 7 
تكسم امي 7 4.5103 حى/ا 
وبالمثل نحسب الجهد 17 9107 ح وى 
ثم نحسب الفرق بينهما 17 45103 - ونا-ر/ا 
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1ف37- سيت وان ااا 


مثال(9.3) شحنتان نقطيتان (70 1.2 ,70 1.6) والمسافة بينهما (10677) .احسب 
الشغل اللازم لتقريب الشحنتين من بعضهما البعض مسافة (4271)؟ 

الحل: 

نذوكنق أرخ: الشتحفة 16:06 نثانته قتضكية رلا الحيد هف النفكلة زرتع 10 م هذه 
الشحنة كما في المثال السابق ثم نحسب الجهد عند النقطة 67# من هذه الشحنة بنفس 
الطريقة ثم نحسب الفرق في الجهد نجد انه يساوي 9617 (على الطالب تحقيق النتيجة). 
من العلاقة بين الشغل والشحنة وفرق الجهد 


57 - 1.2096 - .2ن - 1717 


مثال(10.3) مربع 88017 كل من أضلاعه 177 وضُعت الشحنات النقطية 
(0.02,10+,0.03,10-+,0.0210-,//0.01+) عند رؤوس المربع (48)001 على 
الترتيب من اليسار إلى اليمين.احسب الجهد عند مركز المربع؟ 


الحل: 

من خواص المربع يكون مركزه عند تقاطع قطريه وبذلك تكون المسافة بين كل شحنة 
والمركز 70777 .0 -” ( على الطالب تحقيق ذلك) ومن هنا يتم حساب الجهد عند 
المركز بالجمع الجبري للجهود الناتجة عن الشحنات وحيث أن المسافة متساوية من 
المركز إلى كل شحنة فإنه يمكن التعبير عن ذلك بالصيغة الاتية: 


7 - 7 


/ 
2 ح- (ون + ون + © + 41 - / 
مع مراعاة الشحنات الموجبة والسالبة عند الجمع (متروك للطالب). 
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الفصاك القالك سس يبلس سد الْكُهُويام الساكذة 


مثال(11.3) كرة مجوفة 57/1676 70/1017 تم شحنها بشحنة (//12).احسب الجهد: 
أ. عند سطح الكرة؟ 

ب. داخل الكرة ؟ 

ج. خارجه وعلى بعد 0.377 من سطحها علما بأن نصف قطر الكرة 0.177؟ 

الحل: 

بنفس الطريقة التي استخدمت في الأمثلة السابقة بتطبيق العلاقة 


7 - 7 


عند الحالة الأولى والثانية لأن الجهد داخل الكرة متساو داخل الكرة عند كل النقاط 
ويساوي الجهد عند السطح وبالتعويض بالقيم العددية نجد أن الجهد في كلا الحالتين 


17-07 
أما في الحالة الثالثة تحسب المسافة من المركز إلى النقطة الخارجية (نصف القطر 
+بعد النقطة عن السطح) ثم تطبق العلاقة: 


ع 
- 1 6 
مثال(12.3) مثلث قائم الزاوية أبعاده 34 و40 
و50 وضعت الشحنة 100 على بعد 40 من 
الشحنة 80 وعلى بعد 30 من الشحنة 50- إحسب 


طاقة الجهد الكهرائية (الشغل) للمنظومة؟ 


- 27 105 17 











الحل: 
(8-50972 _ (و5-)100 , _ 1042© , - 
0 3 3 57 0 000 


الفصل الثالث 








الكهرباء الساكنة 
(2092-) 01 4103 _ 

0 40 تحن 
(89-) 203 _ 

4 2 50 .ع2 كف 


دولا سور الاج ورا دح وا 


14014 
30 





1 ح ويوعوء /ا/ا 


مثال(13.3) إحسب فرق الجهد بين النقطتين 6,8. حيث تبعد كل منهما على شحنة 
تسدافة 5 وعد علق القرقي معير ١‏ تخ فوق الحهة بالعلاقة: 


الك 
1 
الحل: 
كك 8 _ 
م2 78 سه 4 
01 01 
0 ح- ولا - ولا - ويلا 
0 _ 5 ع 0 0 
رمه /3 2أ سر هك 
3.ظ3 المجصجبسال الكهربائي 11610 011 1/6171 


المنطقة المحيطة بجسم مشحون دائما تكون تحت تأثير الإجهاد والانفعال نتيجة للشحنة 
الكهروستاتيكية» فإذا وضعت شحنة صغيرة في هذه المنطقة فإنها تتأثر بقوة حسب 

قانوني كولوم. وهذه المنطقة المتوترة 517765560 حول جسم مشحون تسمى المجال 
الكهربائي.ونظريا يمتد المجال الكهربائي الناتج عن شحنة إلى مالا نهاية ولكن عمليا 
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لفل التشالت ب ب ه ب د الكهِرَياءِ الساكئة 


يتلاشى سريعا عند زيادة المسافة من موقع الشحنة. 

إذا المجال الكهربائي هو الفراغ ©5700 الذي تظهر فيه القوة الناتجة عن الشحنة. 
ويمثل المجال الكهربائي الذي يحيط بجسم مشحون بخطوط طولية تسمى خطوط القوى 
الكهرباتية (جاءت هذه التسمية لأن القوى كانت نتيجة لتأثير الشحنات في هذه المنطقة) 
. أما اتجاه هذه القوى 

تعارف عليه اصطلاحا 0 
01 ب أن 0 

يكون في اتجاه وحدة 

الشحنة الموجبة /71/] )1 0( 


005111 7 





(بعني شحنة موجية ‏ ينا 52-7 
متدارها ©1) م سوه 2< 9©© ال9© > ا©-----22© 
عند نقطة تتحرك أو ييه 1 اااي 

تميل للحركة؛ وبعمض 
لحري شري ده 
الشحنة بشحنة الاختبار 070796 254/ لأنها تستخدم كمؤشر لتعيين المجال الكهربائي » 
وطبقا لهذا الاصطلاح فإن خطوط القوى الكهربائية يجب أن يبدأ مصدرها من 
الشحنة الموجبة وتنتهي عند الشحنة السالبة وخطوط القوى الكهربائية تخرج من أو 
تدخل إلى السطح المشحون عموديا. 

الشكل (5.3) يبين توزيعا نموذجيا للمجال 0151715:/11107 212041:م » فالشكل (57.3) 
يبين المجال الكهربائي الناتج عن كرة مشحونة بشحنة موجبة وضع بالقرب منها وحدة 
الشحنة الموجبة تؤثر عليها بقوة تتجه قطريا بعيدا عن الكرة المشحونة وبهذا يكون 
اتجاه المجال الكهربائي قطريا إلى الخار جح 01/0070 70010117 . أما بالنسبة للكرة 


- 
يو سه 


شكل (5.3) 
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لآ سس سح وا نا 


التي تحمل شحنة سالبة الشكل(511.3) فإن القوة المؤثرة على وحدة الشحنة الموجبة 
تكون قطريا نحو الكرة 52/127 1/76 10100705 (7001011» و الشكل (51:.3) يبين المجال 


بين شحنتين متشابهتين (جسمان مشحونان بشحنة موجبة). 


3 خواص خطوط القوى الكهربائية 6ع:01/ 177265 0161710 0 77102611165 

1:- خطوظ المجال الكهربائي. تتجة ميتعدة مق الشحنة الموجية متجهة تهو الشبمدة 

السالبة» وبذلك عند أي نقطة لمماس خط المجال يعطي اتجاه المجال عند تلك النقطة. 

2. تبدأ خطوط القوى الكهربائية من الشحنة الموجبة وتنتهي عند الشحنة السالبة. 

3. خطوط القوى الكهربائية تخرج من أو تدخل إلى السطح المشحون عموديا. 

4. خطوط القوى الكهربائية لا يمكنها المرور عبر الموصلء وهذا يعني أن المجال 

الكووناتي :لكل التوضيل: يساوى, بتر ا يها اتنتكليم هذه القطوط. المزون كا 

العازل. 

5. لا يمكن لخطوط القوى الكهربائية أن تتقاطع (لماذا؟). 

6. لخطوط القوى الكهربائية ميل للانكماش 20710201 في الطول وهذا يفسر التجاذدب 

7 لخطوط القوى الكهربائية ميل للتمدد 7070© العرضي 416701/ بمعني أنها تميل 
للانفصال عن بعضها البعض في اتجاه عمودي على أطوالها وهذا يفسر التنافر بين 

10.3 الشدة الكهربائية أوشدة المجال (ث22) 5179171 1610[ 01 17111151177 1160171 

لكي نتصور المجال الكهربائي يجب وصف شدنه أو قوته. فشدة المجال الكهربائي عند 
أي نقطة تعرف بالقوة المؤثرة على وحدة الشحنة الموجبة الموضوعة عند تلك النقطة. 
واتجاهه في نفس اتجه القوة. بمعنى أن شدة المجال الكهربائي عند نقطة: 
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الاك :ل القالك:_7ب7بب ل سس يبلس د الْكهويام الساكقة 


حيث: 4 الشحنة بالكولوم موضوعة عند تلك النقطة و7 القوة بالنيوتن المؤثرة على 
الشحنة» وحيث أن القوة كمية فيزيائية متجهة فإن المجال الكهربائي 7 هو أيضا متجه. 
ويعبر عن شدة المجال الكهربائي أيضا بخطوط القوة فعندما تكون خطوط القوة قريبة 
من بعضها البعض تكون شدة المجال عالية بينما تكون شدة المجال منخفضة إذا كان 
الفاصل بين خطوط القوة متسعا. ويعبر أيضا عن وحدة شدة المجال الكهربائي بوحدة 
فولت/متر 1//717. 
ويستخدم قانونا كولوم لحساب شدة المجال الكهربائي عند نقطة م شكل (6.3) 

بفرض أن شحنة 0+ تبعد عن هذه ج[ ا م[ 


النقطة مسافة ”7 وبتصور شحنة موجبة 00 االل 700 6 


مقدارها فقط د 0 > 
آكولو سوعة عند النقطة : 
د ومن 1 
١‏ و شكل (6.3) 
خلال تعريف شدة المجال الكهربائي عند 
م بأنه القوة المؤثرة على )1+ تم وضعه عند النقطة 2 فإن شدة المجال الكهربائي 
0 


«+ 


م 6 )1 011 076] ح ب[ 

بمعنى أنه القوة المؤثرة على1 كولوم عند النقطة 7 
0 
0 





373« 9 ح بر 


ويلاحظ أن اتجاه شدة المجال قطريا 70010177 مبتعدا عن 7+ » أما إذا كانت الشحنة 
سالبة فإن اتجاه شدة المجال تكون قطريا نحو © - 
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للك للك :|؟أبب سس ب هيهيييييبس سه الْكُهقَيَع الساكذة 


3 أمتلة 


مثال(14.3) شحنتان مختلفتان في النوع متساويتان في المقدار©281076 والمسافة 


بينهما 1577 . ما مقدار واتجاه شدة المجال ‏ 13 4 
الكهربائي عند نقطة في منتصف المسافة ,ىاع هج لهم 
بينهما؟ وما القوة المؤثرة على بروتون ٍ يترع15 ل 2ج ]| 


060+ موضوع عند هذه النقطة؟ 
الحل: 


1. شكل (7.3) يبين شحنتين متساويتين في المقدار ومختلفتين في النوع تفصلهما مسافة 
7 وبوضع 174 في منتصف المسافة بينهما 0.0757 - 148 - 474. أو لا 
بتصور شحنة مقدارها +1)'١‏ موضوعة عند النقطة 774 فتكون شدة المجال عند 13/1 
الناتج عن الشحنة '70 210+ هو: 


)2107( 


106 0.32 جح 0007502 


7 9 ع ربر 


في اتجاه 474 أما شدة المجال الكهربائي عند 14 الناتج عن الشحنة ©21076- هو: 


)210-7( 


106 »ا 0.32 جح 0000752 


7< 9 ح رز 


في اتجاه 148 وحيث أن شدتي المجالين تؤثران فى نفس الاتجاه فإن محصلتهما هي 
مجموع ,]1 و 82 وبذلك تكون المحصلة عند 02/1 هي 


0.64«107 - و8 + ,8 - 1 


201-لئ/آأآآ يي :الاك 


والقوة التي تؤئر على البروتون هي: 
124107 -0.64<107)1.6<210175) - برو - ر] 


على امتداد لك4. 


مثال(15.3) قطرة زيت مشحونة كتلتها 78 ”5<10:7 وضعت بين لوحين المسافة 
بينهما 257777 وفرق الجهد بينهما 100017 بحيث بقيت القطرة مستقرة بين 
اللوحين.عيّن الشحنة التي تحملها القطرة؟ (7/57 10ح ©). 


الحل: 
بفرض أن الشحنة التي تحملها القطرة 7 وحيث أن القطرة بقيت مستقرة فإن القوة 
المؤثرة على القطرة إلى أعلى تساوي وزن القطرة إلى أسفل 
8 - أن 
ولعن 0// دز[ 
كيت 77 المسافة دين اللوحين. 
وبذلك فإن: 


14ل له - - ب 
11 10-3« 225 
5958 


ومن المعادلة( ) يمكن حساب مقدارالشحنة التي تحملها القطرة 


 )5 << 10-15( <0‏ 1710 
00 2007 5 اضف فضت ك5 ينه 5 
14 4 94227 


سس را ا 


مثال(16.3) كرة معدنية مجوفة قطرها 60077: تحمل شحنة مقدارها 500//0. 
احسب شدة المجال الكهربائي: 

أ. عند مسافة 100677 من مركز الكرة؟ 

ب. عند سطح الكرة؟ 

الحل: 

يوجد تمائل 1 ي 5711117161777 57/677001 للمجال الكهربائي الناتئج عن كر ة مشحونة 
وبذلك فإن الكرة المشحونة تتصرف مع النقاط الخارجية كما لو كانت الشحنة الكلية 
موضوعة عند المركز: 

أ. 237/0 4.5107 - 8 . 

ب. 5107731/0 - 8 . (حقق النتائج)؟ 


مثال(17.3) إذا كان المجال الكهربائي الناتج عن الشحنة 4 والتي تبعد عن نقطة م7 
مسافة 20 مساوياآ للمجال الكهربائي الناتج عن '؟ والتي نبعد عن النقطة م مسافة 
قدرها 4 .عين الجهد الكهربائي عند النقطة م؟ 

الحل: 


الكهرباء الساكنة 


3 1الفيض الكهر بائي :111 1/1171 

بصورة عامة تعبر كلمة فيض عن معدل أي شيء يمر خلال سطح. فمثلا المعدل 
الذي ينساب به الماء خلال مساحة مقطع الأنبوب يمكن أن يصف فيض الماء. وفي هذه 
الحالة الفيض هو كمية الماء التي تمر خلال الأنبوب في وحدة الزمن. وبنفس الطريقة 
يعرف الفيض الكهربائي. فبأخذ سطح مساحته 4 في مجال كهربائي منتظم :1/111/0177 
ويعبر عنه في الشكل (81.3) بالمسافات المتساوية بين الخطوط . وعدد الخطوط التي 
تمر بالسطح تمثل الفيض الكهربائي ويعبر عن قوة المجال الكهربائي بتقارب الخطوط 


من بعضها البعض. 


أما في حالة تدوير السطح بحيث لا يبقى عموديا على المجال الكهربائي كما في الشكل 
(871.3) يلاحظ أن عدد الخطوط أصبح قليلاء وفي هذه الحالة ينقص الفيض الكهربائي 


حتى لو مر بنفس المساحة. 
ويعرف الفيض الكهربائي 5 
حون بط لك 
عموديا على مجال كهربائي 
15 بأنه حاصل ضرب 
الكميتين .4 وكآ بمعني - ع 
خآ وهكذا تكون 





افص الك سس هس هيبي س سد الْكُهقَيَاع الساكذة 


وحدة الفيض الكهربائي هي ©/2/7772 .أما إذا أزيحت نفس المساحة بزاوية 0 كما في 
الشكل (8.3) حيث يلاحظ النقص في عدد الخطوط التي تمر عبر مساحة السطح وفي 
هذه الحالة يكون الفيض الكهربائي حاصل ضرب مسقط مساحة السطح العمودي 


(9.3) .... 886056 ع رماع ع مق 


ويكون للفيض الكهربائي قيمة قصوى عندما يكون السطح عموديا على المجال .]لآ[ 
ويكون صفرا عندما يكون السطح موازيا للمجال. 

3 كنافة الفيض الكهربائي :122,151 :”1 1160171 

تعرف كثافة الفيض عند أي مقطع في مجال كهربائي بأنها الفيض الكهربائي الذي 


يعبر عموديا وحدة المساحة لذلك المقطع. ويمكن النعبير عن كثافة الفيض بالصيغة: 


ووحدتها في النظام 51 هي 07/77) وهي كمية متجهة باتجاه شدة المجال. 


العلاقة بين لآو 1 7[ 07120 ([ 11عءماواءط 161011101 
بأخذ شحنة موجبة 0+ في وسط سماحيته النسبية ١‏ 
,5 ولحساب الفيض الكهربائي عند النقطة م7 ' 
تبعد عن هذه الشحنة مسافة 24 الشكل (9.3). "!ا 
وبفترض وجود كرة تخيلية تقع الشحنة في-2- ١‏ 

مركزها. يمر الفيض : 1 ( 
الكهربائي لهذه الشحنة خلال هذه الكرة التخيلية شكل (9.3) 
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ل لظ َََََّْْْممسسسسسسح ميا نكا 
والتى مساحتها “477 وبذلك تكون كثافة الفيض عند النقطة م هو: 


84 لاا 0 
102 ومن 0 








4 _ 
2 0 
رعمع ‏ *4ع47 








(12.3) أسعوع ع( جه 


3 أمثلة 


مثال ([18.3) في مجال كهربائي للوحين متوازيين لمكثف هوائي كانت قيمتا كل من 
0 و8 على الترتيب (10777/6 ,107/717 0.885) فإذا كانت مساحة كل من اللوحين 
“17 أحسب: 

أ. كثافة الفيض الكهربائي؟ 

ب. القيمة المطلقة لنفاذية الفراغ؟ 


الحل: 
أ. كثافة الفيض الكهربائي: 
6 10-5 << 0.885 ع (1) (10-5»< 0.885) - 74 ع م6 
حيث أن السفاحية النسبية للهواغ 1 
ب.القيمة المطلقة لنفاذية الفراغ مع: 
طأمع ح (0[آ 


وبذلك 


/15 


سس اي ا را 


درم “8.8510 -107/ 0.885<105) - 7/8 دوع 


مثال(19.3) لوحان متوازيان شحنا حتى أصبح فرق الجهد بينهما 10017 فإذا كانت 
يناه 5[ ينقيما 0051117 و كانظه الفينافة يكيم #رزور 5 ان الست النحدة: الكيرزياقية 
على كل من اللوحين؟ 


الحل: 
شدة المجال الكهربائي: 


70 2107 - (100/)0.5<103 7/1 - 8 
كثافة الفيض: 
“برر/) 17.7107 - 12107 8.8510) - رع ,ع - رآ 
الشحنة على كل لوح: 


51060 --ح-ح (0.05) (17.72107) - دمط©ط - ون 


53 قانون جاس 1م[ 00155 

في هذا القانون يمكن حساب الفيض الكهربائي لأي سطح مغلق عن طريق التعريف 
السابق في الفقرة (17.3) حيث الفيض يساوي الشحنة الكهربائية التي يحتويها السطح 
0 -0 وهذا يعني أن الفيض الكهربائي الكلي الموزع على سطح يساوي الشحنة التي 

بداخله وهذا ما يُسَمّى بقانفون جاوس. 

وينص هذا القانون على أن " التكامل السطحي لمركبة كثافة الفيض العمودية على 

سطح مغلق تساوي الشحنة التي بداخل هذا السطح" ويعبر عن ذلك رياضيا بالصيغة 


م 


الاتية: 


اس ص سيت :اك 


/ 2.0420 )12.3( 


وعند تطبيق قانون جاوس ليس من المهم أخذ شكل السطح وموقعه في الاعتبار ولكن 
يُشترط في السطح ما يلي : 

٠‏ يجب أن يكون السطحٌ مغلقا. 

0 عند أي نقطة على السطح يجب أن يكون (1 عموديا 7077707 أو مماسًا للسطح 
6111101 101112. 

« يجب أن يكون لكثافة الفيض 17 نفس القيمة عند كل نقطة على السطح حيث 1١‏ 
يكون عموديا. 

ويحل قانون جاوس جميع المسائل المعقدة فهو أكثر شمولية من قانون كولوم الذي 
يُعتبّر حالة خاصة منه. ونذكر فيما يلي بعضًا من تطبيقاته : 

أ. المجال الناتج عن كرة مشحونة كثافة شحنتها ه: 

بأخذ كرة نصف قطرها ” وعلى سطحها شحنة كثافتها 07/777 ى موضوعة في الهواء 
حيث: 

الفيض الكلي - الشحنة الكلية - © ريم 4)ى . 

أما كثافة الفيض (1 عند مسافة 7 < 1 هي: 





وللتحكا: هنا اندد تنما تنروت التعدة عن ييظم كرة فاق الكر تتصوبق كنا و كاك 
التمحدة مورك د عنة وز كزاها زو هف تعره 1[ فاق كلمن 1و 13 وبا وفاة ششر .الاك ؟ 
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22 /7/7/7/آ سس سح اا وا ا 


ب. المجال الناتج عن موصل خطي كثافة شحنته الخطية :0/7 .2. 

بأخذ موصل لا نهائي 2071011107 10119 (11:/7771161 يتم حساب كثافة الفيض والمجال 
الكهربائي في هذه الحالة بالتعامل مع عنصر صغير من الطول /04 ويتم اختيار سطح 
جاوس بإحاطة الموصل باسطوانة نصف قطرها ” وطولها 47.المجال متمائل كريًا 
7 11147177 حول الموصل في مستو عمودي على مقطع الخط. 

ين خا تتدويق كلاف الفيدى والسهال «الندايتين. يقر يدانه كن فيد باز لوت من 
الفوعذلاك حلة لصتف قطان الانططر انمز( النيظج لحاوس ): 








00 11 
كل 77 مرج [لمرج2 2 ”7 
106.3 3 ] 
(063.... كرد 2 د 


وللحديث عن تطبيقات قانون جاوس نكتفي بهذا القدر مراعاة لمستوى الطالب في مقرر 
الرواضعاتة ولقن يويد الفزيه مرو الإططااع على الند يفاره روجع للمواجع اكور قافن 
آخر الكتاب. 

3 جهد الانهيار أو قوة العزل عسناءعاء01[ :زه عوولام؟ تسوملع] و1811 
5111117 

في كل المواد العازلة ترتبط إلكترونات التكافؤ بحيث لا توجد إلكترونات حرة يمكن أن 
ينتج عنها تيار توصيل 11/176111 001101/211011©. 

ولكن عند تسليط جهد على العازل تدريجيا حتى يصل قيمة عندها تبتعد الإلكترونات 
من بو ايظلة لقو 0 ينها نينا باق جخاكل: 84> ووفقة انسار ل خاضيية النزلم نوها الندار 
عادة شرارة 57077 ينتج عنها احتراق في المادة. 
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لقصل االقالك اس )ههيهييبي س سد الْكُهقَيَاع الساكذة 


والجيد اللذرى لإزالة خاصية الدرل من العارن سمي جيه الالفيان أن قية الدزل + 
ويقاس بوحدة 21/77 أو 217/7171 مثلا للهواء قوة عزل 721/77 30 هذا يعني أن 
أقصى فرق جهد يمر عبر هواء سمكه 1277 دون أن يزال عزله هو 277 30 » أما إذا 
زاد فرق الجهد عن هذه القيمة تزال خاصية عزله ويسمح بتيار كبير خلاله. 

فيما يلى جدولا يوضح ثابت العزل(السماحية النسبية ,© ) وقوة العزل لبعض العوازل: 


المادة العازلة ثابت العزل ,ع قوة العزل 77/111ع1) لاع داء ها 35 ©أساءء1ء171 


الهواء ‏ 2115 ١‏ 30 
الورق ©7276 2 400 
بارفين 2263م 225 2500 
ميكا 11112 6 5200 
0 8 1000 


ويلاحظ عند دراسة العوازل: 

© تعتمد قوة العزل على درجة الحرارة والرطوبة وشكل العازل الهندسي 

© كل من شدة المجال ومنحدر الجهد ( الجهد لوحدة المسافة ) وقوة العزل متساوية 
عدديا لنفس العازل. 

استخدامات العوازل 

كد العوازل على نطاق واسع لتعطي عزلا كهربائيا للأجهزة الكهربائية 
والإلكترونية.ويعتمد اختيارالعازل على متطلبات الخدمة. وسنذكر هنا بعضا من 
الحالات على سبيل المثال: 


« إذا كان العازل يتعرض إلى حرارة كبيرة مثال لحام الحديد أو الأفران تستخدم 
الميكا 0ع7111. 
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سس قي يكذ 


« إذا كانت قوة العزل معتدلة كما في المكثفات الصغيرة يستخدم السيلولوز 
16 أو النسيج الحيو اني ©/11551 /011111101. 

©« في حالة الحاجة لعازل ذو قوة عزل عالية كما في محولات الجهد العالي يُستخدم 
الزجاج 5دماع والبرسلين 7017610111 . 

ف دمقفكى: الوزام سكطفة مين :الذوورت» ف نحالة الحاحة لحان ل سائل: كنا اف مقائنت 
التحكم الكبيرة 51112/1©5 00111701©. 


3 أمثلة 

مثال(20.3) لوحان متوازيان كل منهما أبعاده (1007<10277) يفصل بينهما مادة 
عازلة سمكها (17777). فإذا كان فرق الجهد بين اللوحين (800017) والشحنة على كل 
منهما (4//0) احسب: 

1. كثافة الفيض الكهربائي بين اللوحين؟ 

2 السمائحية الشسرية العاد 01؟ 

الحل: 

مساحة اللوح ١‏ 0.0177 -م 

كثافة الفيض “ور 4-104 حم /و - جر 

شدة المجال الكهربائي تساوي عدديا منحدر السرعة: 


مم7 ”8107 -77/1 دع 
السماحية النسبية 5.65 -28 وع/4 - .جع ( بعد التعويض) 


مثال(21.3) مكثف ذو لوحين متوازيين المسافة بين لوحيه (17777) والمادة العازلة 
بينهما ذات سماحية نسبية (3.39) احسب: 


الفضبل القاليك الكيويان: اناك 


1. شدة المجال؟ 
2 الجهد بين لوحيه إذا كانت الكثافة السطحية للشحنة (12,/) 4 310)؟ 





الحل 
كثافة الشحنة السطحية تساوي كثافة الفيض الكهربائي: 
5 0-4 3 1 5 
111 ساياسروودري رات 
8,8536109 7 بقوع 


71 30.0015 - 3.39 :8.8510 دبع رع دع 
فرق الجهد بين اللوحين 
7 105 0م <لاء ررم 
مثال(22.3) يلزم طاقة مقدارها (717 24) لنقل شحنة (0// 400+) من سطح 
موجب إلى سطح سالب المسافة بينهما (7777 15).ما فرق الجهد بين السطحين 
المشحونين؟ و ما شدة المجال الكهربائي في المنطقة الواقعة بين السطحين؟ 


الحل: 
الطاقة اللازمة لنقل الشحنة الموجبة تساوي الشغل المبذول على الشحنة ويكون فرق 


الجهد بين السطحين المشحونين: 
60 -- ا 
0 
وتكون شدة المجال الكهربائي 
17 
1 4000 - - د قر 


سس را ا 


3 مسائل 
3 كرتان من النحاس المسافة بين مركزيهما 50077 فإذا كان على كل منهما شحنة 
مقدارها 70 6.5«<10.ما مقدار قوة التنافر المتبادلة بينهما؟ بإهمال نصفي قطري 
الكرتين مقارنة بالمسافة بينهما. ما مقدار القوة بينهما إذا وضعت الكرتان في الماء؟ 
ثابت العزل للماء 80 ح مع 

الجواب(1.52107777,1.97<10-577) 


3 شحنتان 41 و 72 تقعان على المحور 7 عند النقطتين 407- - 3 و4077 ح ند 
على الترتيب كيف تكون العلاقة بينهما إذا كانت القوة الكهروستاتيكية على شحنة تقع 
عند 277+ - تساوي صفرا؟ 

الجواب (ج7 9 - 71) 


3 كرتان صغيرتان متساويتان في الحجم المسافة بينهما 10077 في الهواء تحمل 
احدهما شحنة 1//0+ والأخرى 3/00- أين يجب أن توضع شحنة ثالثة بحيث تنعدم 
الفوة المؤثئرة عليها؟ 
الجواب ( 24277 من الشحنة 3//00-) 
3 كرتان متماثلتان مختلفتان في المقداروالنوع كانت المسافة بينهما 90077. وبعد 
انين 'الوقياتك: ييقيما اقم اتصتليما ينثي المسياقة: حيك: امهف :فزه: الفائن نهنا 
27 احسب الشحنة على كل منهما؟ 
الجواب (1.50100) على كل منهما 


3 كرتان صغيرتان كثلة كل منهما 5 علقتا بخيط من نقطة واحدة. وعندما 
شحنت الكرتان بشحنتين متساويتين انفصل الخيط إلى جزأين بينهما "10 ما مقدار قوة 
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سس وان كذ 


التنافر التي تؤثر بها كل منهما على الأخرى؟ 

الجواب (4.3107277) 
3 ثلاث شحنات نقطية مقدار كل منها 700 2 وضعت كل منها على الأركان الثلاثة 
لمربع طول ضلعه 20077 احسب مقدار القوة المؤثرة على شحنة مقدارها "70 1- 


موضوعة عند مركز المربع؟ 
الجواب (9<10777) 


3 إذا كانت قوة التنافر الكهروستاتيكية بين أيونيين موجبين لهما نفس مقدار الشحنة 
وتفصلهما مسافة 5,0 هي 3.7107 . فكم إلكترونا يفقد من كل أيون؟ 
10197 دثنم) 


الجواب(2) 
3 وضعت شحتتان مقدارهما 7 عند رأسي مربع طول ضلعه (177) ثم وضعت 
شحنتان مقدارهما ين عند رأسي المربع الآخرين في الفراغ: 
أ يف العائقة فيق نووت :إذا كانت محضلة الذوة المو زه هلح سين 
ب. هل تتغير هذه العلاقة إذا كان طول ضلع المربع 277 ؟ 
ج. هل إختيار ون بحيث تكون محصلة القوة على كل شحنة صفرا؟ 

الجواب( أ. ي215/20- ح ,و» بعءج (لا) ) 


3 إحسب القوة الكهروستاتيكية بين شحنتين موجبتين مقدار كل منهما 
170 1.6<210) »والمسافة بينهما 17,70 4«»10)؟ 


53 كرة نصف قطرها 0.177 شحنتها "770 50 عين الجهد عند: 


1 لن::7؟6 7 7 7/آ سي لاعلا 


9 عند سطح الكرة ؟ 
©« داخل الكرة؟ 
© عند نقطة تبعد 177 من السطح؟ 
الجواب(/1 409 ,/45001/,45001) 


53 مربع (488)001 طول ضلعه 177 وضعت الشحنات 
(0.02/10+ , )1 /,0.06-+, )1 0.04+, )م 0.02+) عند ((8,0,10,ى)على الترتيب من 
مدان الى التمية غم لحي ضنة بوركق اللدوت ؟ 

الجواب (100017) 


(106777) من هذه الشحنة؟ 


الجواب (1.1170) 


13.3 تلزم قوة (/0.032/7) لتحريك شحنة فى مجال كهربائي بين نقطتين المسافة 
بينهما (252771). ما فرق الجهد بين النقطتين ؟ 
الجواب (19017) 


3 فرق الجهد بين نقطتين في مجال كهربائي يساوي (61) ما مقدار الشغل اللازم 
لتحريك شحنة (©:/ 300) بين هاتين النقطتين ؟ 
الجواب (/77 1.8) 
3 شحنة (0)// 0.45-) تم جلبها من نقطة بعيدة إلى كرة معدنية مشحونة ما مقدر 
جهد الكرة إذا كان الشغل المبذول (/777 1.5)؟ 
الجواب (4/77) 


37- سم سح اا رالا 


3 قطرة ماء كرية الشكل تحمل شحنة مقدارها 370 وعلى سطحها جُهد مقداره 
7 500. 
أ. ما مقدار نصف قطر الكرة؟ 
ب. إذا أتحدت معها قطرة أخرى لها نفس الشحنة ونصف القطر ليكونا معا قطرة 
واحدة. ما مقدار الجهد على القطرة الجديدة؟ 

الجواب (7171,9017/ 54) 
3 كرة تحمل شحنة قدرها (8700) عند أي مسافة من مركزها يكون الجهد 10017؟ 


3 حلقة نصف قطرها 7 توزعت على محيطها شحنة قدرها 9 .ماهو فرق الجهد 


3 ما عدد الإلكترونات على جسم ينتج جهدا عند نقطة تبعد عنه 7 مقداره 
22/7 


53 وضبيعت شحنة 2/0 في مجال كهربائي يؤثر عليها بقوة مقدارها 0.0877 . ما 
مقدار شدة المجال الكورجاني ؟ِ 
الجواب (77/6 4<107) 


3 وضئعت شحنة 0.52/6 في مجال كهرباتي شدته 27/6 4.5«107. ما مقدار 
القوة التي تؤثر على الشحنة؟ 


الجواب (//0.23) 


3 ما مقدار شحنة نقطية وضعت على بعد 20077 من مجال شدته 77/6 187<1057؟ 
الجواب (850//00) 


سس را ا 


3 شحنتان نقطيتان 0.12//0 و0.06//)0- المسافة بينهما3077 في الهواء. احسب 
شدة المجال الكهربائي في نقطة بينهما عند منتصف الخط (7770170 الذي يربط بينهما. 
الجواب (10726© ممت كل :7وملرم1, 7207/1/0 


3 بزيادة 12 إلكترونا على قطرة زيت بحيث جعلتها مستقرة في مجال كهربائي 
شدته /7/7 “2.55<10 فإذا كانت كثافة الزيت 7/77 12600. احسب كل من كثلة 
القطررة وقصيف: قطربها: 


الجواب (4.997<10717”29.4.567<1077771) 


3 شحنة نقطية 0.3310750 وضعت في وسط سماحيته النسبية 5 - ,ج.احسب 
شدة المجحال الكهربائي عند نقطة تبعد 1)077 من هذه الشحنة؟ 
الجواب 7/0 594) 


23 ثلاث شحنات (0.165<1050 , '0.331050- ,0.337107500) وضعت عند 
النقاط () 0720 4,8) على الترتيب لرؤوس مربع (4818)001, ضلعه 2.9877 احسب شدة 
المجال الكهربائي عند النقطة ([ ؟ 

الجواب (1.6310577/6) 


20 أربع شحنات كهربائية مقاديرها 1272- ح- و ع و0 - ج000 - 01 تبعد عن 
النقطة م مسافات متساوية (67777 - 7) إحسب: 

أ. الجهد الكهربائي عند النقطة م؟ 

ج. القوة بين الشحنة [) و شحنة 12710 ح و0 ثم وضعها عند النقطة 0 


1-081 ََْْْْس سي اا اذ 


3ه ا الفيض الكلي الذي يمر خلال سطح مساحته 100776077 في منطقة عندها 
كثافة الفيض “2700/10/77 ؟ 
الجواب(©6 1.622107) 


3 عند نقطة معينة في مادة كانت كثافة الفيض 07/777 0.09 وشدة المجال 
الكهربائي 1777 1.2107 .ما القيمة المطلقة لسماحية هذه المادة؟ 


الجواب(2 ,77 تم 7.510-11) 


3 إحدى المساحتان اللتان بين سطحين مشحونين (87717712671171)وتخترقها شحنة 
مقدارها 17)// 96. وكل من السطحين المشحونين مساحته (2.571<42717): 

أ. ما كثافة الوسط في المنطقة التي بين السطحين المشحونين؟ 

يغداما :الفيظيم الكلى .في المتطفة التى.بين اليطكيق: النشتحونين؟ 


الجواب (0/,15 2 ) و7 2) 
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الفصل الرابع 


الفصل الرابع 
14 المكلف. 
4 السعة. 


4 العوامل المؤثرة في السعة. 

4 سعة المكثف ذو اللوحين المتوازيين. 
4 المكثف متعدد الأوساط. 

4 سعة المكثف المتعدد الألواح . 


4 أمثلة. 
4 مواصف اتات المكثف. 


4 أنواع المكثفات. 
4 شح رن المكثف. 
4 تفريغ المكثف. 


4 أمقلغت لكة. 
4 الطاقة المخزنة في المكثف. 
4 أمثلة. 


4 القوة المؤثرة على اللوحين المشحونين. 
4 أمثئنة 

4 طرق توصيل المكثفات. (التوالي والتوازي) 
4 أمثلة 

4 مسالل. 


المكثفات 


الفصل الرابعء مهسب المكتثفات 


4 المكثلف “0070110 

أي سطحين موصلين تفصلهما مادة عازلة يسمى مكثف وهاه التسمية جاءت من إمكانية 
هذا النوع من الأدوات من تخزين الشحنة بداخلها. 

ويسمى أيضا 207067567 وهذه التسمية جاءت من تركيز خطوط القوى الكهربائية في 
حيز صغير بعد تسليط فرق جهد بين السطحين الموصلين. 

والمواد العازلة المستخدمة كثيرا في المكثفات هي الهواءء الميكا »الورق المشمع 
0267 100:60 و السير اميك ع667©0711. وعند دراسة المكثفات تؤخذ النقاط الآتية في 
الاعتبار: 

© تعتمد مقدرة المكثف في تخزين الشحنات الكهربائية على كل من مساحة اللوحين» 
المسافة بين اللوحينءو نوع المادة العازلة بين اللوحين. 

«» ينسب اسم المكثف إلى مادته العازلة مثلا مكثف ورقي أو هوائي أو معي ل 
« يأخذ المكثف أشكالا هندسية متعددة. 


الشكل (1.4) يبين كيف يخزن المكثف الشحنة عندما يوصل بمصدرح0. 

المكثف ذو اللوحين المتوازيين 4 و 83 تم توصيله بنضيدة كما في الشكل (17.4) مع 
مفتاح 5 في حالة فتح 0767 » ولوحا المكثف متعادلان بمعنى لا توجد شحنة عليهما. 
وعندما يُقفل المفتاح كما في الشكل (111.4) تنجذب الإلكترونات التي على اللوح 4 إلى 
القطب الموجب للنضيدة 80167 وتبدا في التكدس (التراكم) على اللوح 8 (نتيجة 
لمرور المجال الكهربائي خلال العازل)؛ وينتج عن ذلك أن يكتسب اللوح 4 المزيد من 
الشحنات الموجبة بينما اللوح 8 يحصل على المزيد من الشحنات السالبة ويستمر هذا 
العمل حتى يتساوى الجهد بين اللوحين مع جهد (القوة الدافعة) النضيدة عندئذ يتوقف 
انسياب التيار كما في الشكل (1771.4). 


الفصل الرابعه ء .6 66د بمب المكتثفات 


في حالة فتح المفتاح كما في الشكل (127.4) فإن لوحي المكثف يحتفظان بالشحنة ومن 
هنا يتضح أن المكثف يخزن الشحنة. 





0 0 
(0 (77) 

١ 
ل ! م ل‎ 


5 


ٍ ١ 
إج7>ا|‎ 
م111‎ ) 11 
||| 1-1 
4 5 237 


شكل (1.4) 






ملاحظات 

© عند تسليط فرق جهد على المكثف ينساب تيار الشحن حتى يُشحن المكثف بالكامل 
وهندكة يتوقفة. الأنسياب» وهذا" التمحن. ومتغرق: ز منا قصير 1 جز ءا من الثانية. بوهكذا 
عندما يشحن المكثف يمنع انسياب التيار المستمر. 

©« لا ينساب التيار خلال المكثف بمعنى بين اللوحين»ولكن يوجد انتقال للإلكترونات 
من لوح إلى آخر. 

© عندما يشحن المكثف فإن كلا من اللوحين يحملان نفس القيمة من الشحنة ولكن 
تختلفان في النوع بمعنى 0+ و 7- » وهذا متوقع لأن احد اللوحين يفقد عددا من 
الإلكترونات التي يكتسبها اللوح الآخر.وهكذا يعبر عن شحنة المكثف عدديا بأنها 
الشحنة على أي من لوحيه. 
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الفصل الرابع ‏ سس سطلطململلرلللمللمللمب المكتثفات 


4 السعة ع0701100) 
حرق الب وانهافتانة البكلت على تفرين ١‏ النكنان زوقم بالقطرية الغملنة :يان الشهنة 
المخزنة في المكثف تتناسب طرديا مع فرق الجهد عبر المكثف 


7 0 0 
ىأر 
0 

(1.4) 0000251011 1 
مفذ ان القاننا بوه الكايت 67 عم سبعة: المففقه يومف يننا دوف بفة النكففه ونيا 
نسبة الشحنة التي على لوحي المكثف إلى فرق الجهد بين لوحيه. 
ووحدة السعة في النظام العالمي للقياس الفاراد 70700 ومن الناحية العملية يعتبر 
الفاراد كبير جدا ولذلك يستخدم الميكروفاراد /م والبيكوفاراد /م راجع الفقرة 
(6.1). 


4. د العوامل المؤثرة في السعة 0070211026 47/2118 :1700101 


مقدرة المكثف على تخزين الشحنة (السعة) تعتمد على العوامل التالية : 
» مساحة اللوح كلما زادت مساحة اللوح زادت سعته وذلك لأن كبر اللوح يمكنه 
الاحتفاظ بشحنة أكبر عند فرق جهد معين وبالتالي يكون أكبر سعة. سمك المادة العازلة 
0 771011655 نتناسب السعة عكسيا مع سمك (المسافة بين اللوحين) 
المادة العازلة. بمعنى كلما كانت المسافة بين اللوحين صغيرة تزداد سعته وتقل السعة 
بزيادة المسافة بين اللوحين لأن قرب اللوحين من بعض هما البعض يجعل المجال 
الكهروستاتيكي أشد قوة وبالتالي يزيد من سعة المكثف. 
هع السماحية النسبية للمادة العازلة ع17:1ع0716/6 /01 761771111111117 1261011116 نتناسب 
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الفصل الرابع|رل م 6 ء ,لغب المكتثفات 


السعة طرديا مع السماحية النسبية للمادة العازلة (ثابت العزل)لأن طبيعة المادة تؤثر 

في المجال الكهروستاتيكي بين اللوحين وكذلك في الشحنة المتراكمة بينهما. ويؤخذ 
الهواء قيمة مرجعية للسماحية النسبية (ثابت العزل) حيث مقداره الوحدة 171167 أما 
ثابت العزل للمواد العازلة الأخرى كلها أكبر من واحد. ويُعرف ثابت العزل أو 
السماحية النسبية بأنه النسبة بين سعة المكثف وبداخله المادة العازلة إلى سعته في 
الهواء: 


40 2 0ن رونا 5-5 


5 8 8 8ك يه 1 
6 


مثشال(1.4) مكثف ذو لوحين متوازيين يفصل بينهما هواء سعته 7/7 30 . 
الشننب اللاتضاة يكل اللتكلقع مكفدد ا ينلكة ترق همد بعيق لوحي 1117241017 اك ومس 
طالاة لوكا مرق الويسيه 0ك اسم ينع اللتقفت ف اللدحة المكزدة في هذه الحالةة 
الحل: 
القتجنة تي لتقف بكالة الوا 
00721 - لان') ح زوين (بعد التعويض) 
سعة المكثف عند وضع الميكا بين لوحيه 
"آم 180 ت مزونارع - ويعزرن 
الشبددة اكز كه في كنت لكا 
6نم 0.0432 - لأوورل) 2 وءز,0 
4 سعة المكثف ذو اللوحين المتوازيين ©1ه1م- اء1آه:نهم /ه عع ن«بهااعهمه0 


00011107 
عرفنا أن كثافة الفيض بين اللوحين 
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الفصل الرابع لم سم مهسب المكتثفات 


3.4 ميدي تتاارم 
مو - 
وشدة المجال بين اللوحين 
44 0 
4.4( 0ك 
ولعن 
تأرعوع ع را 
93 
17 0 
7 ل 


.رع مع 0 
5.4 حت - 3ح مم 
5.4 7 7 
لمع 
6.4 2207 00 7 0 


ويستنتج من ذلك بأن وحدة السماحية للمادة العازلة هي (فاراد/متر) 11أ/1ك1 


4 المكثف متعدد الأوساط 6 1011/7 207011101 ©011اج أ6 ٠‏ ه701 
121001 

الشكل (3-4) يبين مكثف مركب أو متعدد المواد العازلة.بفرض أن سمك المادة العازلة 
لكل من المواد العازلة هي (4,,42,47) وأن فرق الجهد لكل مكثف على حدة 
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الفصل الرابع للم سمسمهههبسب المكثفات 


(17,12,175) وأن ثابت العزل أو السماحية النسبية لكل مادة عازلة هي (وج,رع,رع) 
وبذلك تكون شدة المجال لكل مكثف على حدة: 


4./ عن جكحتا جا ابر 
كن > اد 
53.4 ل لتح ركئل 
ا 7 آله 
0.4 «أعة جكتا كح ور 
د د 


وباعتبار أن كثافة الفيض (7/ لكل المواد العازلة هذه متساوية ومن هنا يمكن حساب 
فرق الجهد لهذا المكثف المركب أو متعدد الأوساط بجمع الجهود للمكثفات الثلاثة 


و0[ + ر) و8 + 10ح وكا دوك درا حر 


وبالتعويض عن قيمة كل من (و,رط,ر) بما يساويها في المعادلة السابقة بدلالة 
كذافة الفيطن وسماحية: الماذة العاز له تحصل. على السبعة الكلية المكلف» الم كب» حسب 

















العلاقة التالية: ا-2222-م يي ل ١ت ١‏ -َ 
(10.4) 0 -0 
: 500 1 02 ط 
و 2 2 1غ 
أو بصورة عامة 
لمع 
(11.4) الات ]0 
3 
مرح 


(يترك للطالب باقي الاستنتاج). 





الفصل الرابعر_ٍِلملممءب المكثفات 


4 سعة ‏ المكثف المتعدد الألو اح 077011017 111111716// 

من أفضل الطرق للحصول على مكثف ذي سعة كبيرة هو استخدام ألواح متعددة 
5 .-. في هذا التركيب 00715171:1017 يتكون المكثف من صفائح متناوبة 
65 لكل من الشرائح المعدنية 011/ 716101 
وصفائح رقيقة من المادة العازلة الشكل (3.4). 
توصل الأرقام الفردية للصفائح المعدنية مع بعض |71 
لتكون النهاية 77 ويتم توصيل الأرقام الزوجية 
للسائح المعدنية مع يعطن النكون النهاية 1 وف 

هذا الشكل يشاهد مكثف متعدد الألواح يحتوي 





سبعة ألواح»ء بمعني يحتوي ستة مكثفات 
متوازية.وبناء على ذلك لو كان لدينا 7 من الألواح فيمكننا الحصول على (7-7) من 
المكثفات وتكون سعة المكثف متعدد الألواح : 


طلطمرعمع 
(12.4) ل دنع -0) دم 
حيث 4 المسافة بين أي لوحين متجاورين و 6 السماحية النسبية للوسطء ويلاحظ أن 
مساحة اللوح تزداد من 4 إلى د(2-1). 


4 المكثف الهوائي المتغير 007021/07 477 ©1طه 1/071 
يتحكم بسعة هذا النوع من المكثفات في اختيار تردد القنوات» والشكل (4.4) يبين 
مكثف هوائي متغير يستخدم في دائرة الطنين 6:76 لأجهزة الإرسال والاستقبال 


وتحسب سعته بالعلاقة : 


رمع 
(13.4) 0 - (2-1) د م6 


97 


الفصل الرابعر_ٍِلملممءب المكثفات 





4 أمثئنلة 

مثال(2.4) احسب سعة مكثف ذي أوحيق: عو ازييز :مساحة كل هنيما “جولاة وسمك 
المادة العازلة بينهما 27777 ومقدار سماحيتها 6 إذا كانت شدة المجال الكهربائي في 
العازل 1/777 500. ثم احسب الشحنة الكلية لكل لوح؟ 


الحل: 


للمرعمع 
ملت ح م/م 
0 


207 - لم8 - 17 


“آم 0.7/97 ج- 


6 ح-ح أن) - 0 
( تحصل على النتائج بالتعويض بالقيم العددية) 
مثال(3.4) سللط فرق جهد /1061 بين نهايتي مكثف ذي لوحين مساحة كل منهما 


(0.017715) تنم اق المادة العازلة بينهما (1772771). فكاأنت سعة المكثقف 2/1 200 أحسب: 
» الفيض الكهربائي الكلي؟ 


الفصل الرابع | مر ء ,ملب المكتثفات 


© كثافة الفيض؟ 
« منحدر أو تدر ج الجهد 22201226 [دنادرء01] ؟ 
© السماحية النسبية أو ثابت العزل؟ 


الحل: 
« الفيض الكهربائي يساوي الشحنة: 

لعلرة - /اأن) - ون 
© كثافة الفيعض: 


6---- لات 
00 م ص بصت 
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السماحية النسبية: 


10 
9 جح حدمت 
تامع 5 


مثال(4.4) مكثف هوائي متغير له 11 لوحا متحركا و12 لوحا ثابتا مساحة كل من 
هذه الألواح (0.0015717) والمسافة بين كل لوحين متقابلين (0.00177) . عين القيمة 
القصوى لسعة المكثف؟ 

الحل: 

يكون للمكثف سعة قصوى عندما تدار الألواح المتحركة كلها بمعني عندما ينطبق كل 
لوحين على بعضهما البعض تحت هذا الشرط تكون المساحة المشتركة أو الفعالة 
متساوية للمساحة الفيزيائية 0760 /7/:5160 لكل لوحءعدد الألواح 23 - 11+12 - ,7 
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الفصل الرابع ‏ سطس ٌٍِِممهسههسب المكثفات 


والسماحية النسبية 1 - .8 والمساحة لكل لوح 0.0015777 - لك والمسافة بين كل 
لوحين 0.0017 - 4 وبالتعويض عن هذه القيم في العلاقة: 


لل .رع مع 
رم 202 37-6" 





(1 -2,) ع م 


مثال(5.4) مكثف هوائي ذو لوحين متوازيين مساحة كل منهما (1500717) 
والمسافة بينهما (577777) فإذا وضعت شريحة مساحتها (1500671:75) وسمكها (2771771) 
وثابت عزلها 3 بين اللوحين. ما المسافة الجديدة بين اللوحين لإعادة السعة إلى قيمتها 
الأصلية ؟ 

الحل: 

عند وضع شريحة داخل مكثف هوائتي فإذا كانت المسافة بين اللوحين في الهواء 04 

فإن المسافة بين اللوحين للهواء بعد وضع شريحة سمكها 1 هي 0-7 وتكون السعة 


عندئذ حسب العلاقة: 


دمع دمع 
(2-)-ه > 2 جم حدق 20 


0 - 017 
ومن ملاحظة العلاقتين في لونمور) و من') نلاحظ أنه بوضع شريحة داخل مكئثف 
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الفصل الرابع رت ءءللململلممءل ب المكثفات 


8 
1 
مرح 
ولإعادة السعة إلى قيمتها الأصلية في الهواء » نساوي بين العلاقتين حيث نرى 
البسطين في العلاقة متساويين وعند المساواة بين المقامين في العلاقتين نحصل على 
المسافة الجديدة التي تفصل بين اللوحين: 


7 
ددم موحيية 


وبالتعويض عن القيم المعطاة في المثال نجد أن 6.3371 ح ببم,ه 


مثال(6.4) تم تسليط جهد ثابت 50017) على لوحين معدنيين متوازيين كل منهما 
مساحته (1777):والمسافة بينهما (18077).ويوجد بين اللوحين طبقتين عازلتين سمك كل 
منهما (6©77 -/4) و (12077 - «1) والسماحية النسبية لكل منها (3 - /6) و 

(4 - يع) .إحسب منحدر الجهد (181,52) لكل طبقة؟ 


الحل: 
كثافة الفيض الكهربائي واحدة للطبقتين: 


وكا وبع م5 ع رخا ربع مع ع 0[ 


مك[ 4 - 311 


فرق الجهد على اللوحين لكل منهما: 
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الفصل الرابع 


المكثفات 


0.121 )+ 0.061 ع مك1 3 ك1 -_ 7ع ل 7ع 7ع 


(0.12)0.75[1 +ر0.068 - 5000 


18 (0.06+0.9) - 
ل وير 
0 7 122015 


7 10 2.5 - 337 كر 
4 مواصفقف اتات المكثف 57261/72011017 00701107) 
هناك ثلاث مواصفات للمكثف يجب أن يزود بها المصنعون 
المعلومات 5/661 0010 وهي: 
٠‏ نقدير للسعة 20701101126 [0 70116 
. تقدير للجهد أو الفولتية غ12 70126 
. مقاومة النسرب ©©515632ع7 1621286 
ويم يان نيذه ميختصير عن هده العو سيدا 


تقدير السعة 207701107126 70160 


|| 0 مم في كت 


يعتبر تقدير السعة الخاصية الأولى من الأهمية في معظم التطبيقات العملية. وللمكثف 


مدى واسع من السعات تتراوح ما بين 1/7 وعدة ألاف من الميكروفاراد '7// وتقدر 
الحدود المسموح بها من المصنع في الحالة النموذجية 707126 20701107 1271201 


من 2590 إلى 2090-+ 
« تقدير الجهد إو الفولتية 701179 10110126 


من المواصفات الهامة لاختيار المكثف لتطبيقات معينة هو أنه لكل مكثف جهد معين لا 
يتحطم 1:601/2001111/ المكثف بتسليط عليه هذا الجهد. وحيث أن الجهد يتناسب عكسيا 
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الفصل الرابع ملسم سمسمههبسب المكتثفات 


الألو اح ومساحتهاء فإن المكثفات التجارية 070011015© 00717167101 التي لها سعة 
كبيرة يقابل هذه السعة جهد ذو قيمة صغيرة يتحطم عنده المكثف والعكس بالعكس 
1106-0. 
وأقصى قيمة للجهد الذي يعمل عنده المكثف باستمرار ودون تحطم يسمى 

6 17077171 00 ويختصر إلى 1007777]. ومواصفات التصنيع لهذا الجهد 
تتراوح ما بين بضع فولتات للمكثفات الكبيرة إلى عدة ألاف من الفولتات للمكثفات 
الصغيرة. 

مقاومة التسرب 121/1026 126515101126 
مقاومة المادة العازلة داخل المكثف تعتبر من إحدى المواصفات الهامة في التطبيقفات 
العملية والتي تسمى بمقاومة التسرب. في المكثف المثالي 007001107 10601 تكقون 
المادة العازلة 01212173 عاز لا تاما 37751110107 7677201 بمعنى أنه للمادة العازلة 
مقاومة لا نهائية ©276515107:2 77/777116 وبذلك يكون التيار الذي يمر في المادة العازلة 
صفرا عندما يُسلط جهدٌُ مستمّر 00 بين طرفي المكثف. 
ولكن المادة العازلة في المكثف الحقيقي 00701107 720/1 لها مقاومة كبيرة ولكنها 
محدودة ©7711/ وبذلك يمر تيار صغير بين لوحي المكثف عندما يسلط عليه جهذء 
وتتراوح القيمة النموذجية لمقاومة التسرب فيما بين 18162 إلى أكبر من 100662 . 


0.4 أنواع المكثفات 2070211017 /0 77765 

عالة ما تحسطه النكفاك .يسيب العاةة" العاز ل فثقال. .مكلف ورقية ومكلف: هوائر” 
وفكك ميقو هق اد.ويفكان. المسنتعون: العاذة لجار لك السميو ا كلى مقتنا شيهر امن 
معينة 77076717565 576017/7 من حيث السعة الكبيرة ومقاومة التَسَرئُب الكبيرة وجهد 
التحطم العالي أو حجم صغير. 

وكذلك يمكن أن يتم تصنيف المكثفات إلى: 
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الفصل الرابع ملب المكثفات 


«. النو ع الثابت 2076 11260 

النوع القابل للتعديل ©1177 00711510516 

«» النو ع المتغير ©1072 1070116 

فالمكثفات الثابتة لها مقدار سعة ثابت بينما المكثفات القابلة للتعديل يمكن التغيير في 
قيمة سعتها بمقادير طفيفة بالتحكم في المسافة بين اللوحين ٠»‏ أما المكثفات المتغيرة لها 
هد من الألواح الثابتة وعدد من الألواح القابلة للدوران 70102105216 مثبتة على عمود 
مشتركءوبإدارة العمود تتغير المساحة الفعالة للألواح وبالتالي تتغير سعة 
المكثف. 

وعادة ما يكون العازل في المكثفات المتغيرة الهواء بالرغم من استخدام الميكا 
والسيراميك أيضا. 


وجدول(1.4) يبين بعض خواص ح0707001675511 المكثفات الأكثر استخداما. 
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>40) 


الفصل الرابع 


المكثفات 


الفصل الرابع 22223233 ممبب المكتفات 
4 شحسنن المكثف 07701107 ©01701:9111 


الدائرة التي بالشكل (5.4) لتوضيح شحن المكثف. 
في البداية يكون الجهد على المكثف صفرا حيث بدأنا بمكثف غير مشحون » أما جهد 
المصدر 17 المسلط على المقاومة :1 ينتج عنه تيار قيمته القصوى: 


(14.4) /ار]آ 





1 


شكل (5.4) 


وهو تيار الشحن +1/77671© 270787178 » وبعد أن يتم قفل المفتاح يبدأ تيار الشحن 
بالتناقص عن القيمة القصوى ويبدأ الجهد عبر المكثف بالزيادة وكل من التناقص في 


التيار والزيادة في الجهد يتبعان القانون لأسي 7 6711101 كما في الشكل 
(5.4) والشكل (6.4) على الترتيب. 
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الفصل الرابع 'ل6ممللممسممسضهسب المكتثفات 


021107 176 07055 1011296 5160077 77701 ويساوى جهد النضيدة و2 الزمن 
المنقضي منذ قفل المفتاح 050ل 15 «أء1أماى 511166 ل وهاه 71716 » أما أس الأساس 
اللرهارك الصيدي) 

هو الكمية '7/0 حيث 780 يسمى ثابت زمن الدائرة (أو زمن الاسترخاء) ويعبر عنه 
بالرمز 7 وبذلك يمكن إعادة كتابة العلاقة السابقة كما يلي: 


حيث: 0 الشحنة النهائية على المكثف 07011017© ©1717 011 26 :1101© 111101 
أما في حالة .3 - + بالتعويض نجد أن الجهد على المكثف 0.632 - ١‏ ومن هنا يمكن 
أن يعرف ثابت الزمن بأنه الزمن اللازم ليصل فيه جهد المكثف 0.632 من قيمة جهده 
النهائي عند الاستقرار أو الزمن اللازم لتصل شحنة المكثف 0.632 من شحنته النهائية. 
وبتفاضل الشحنة بالنسبة للزمن نحصل على التيار الكهربائي المار في الدائرة: 


(18.4)...... 12 مر - ] 


حيث : التيار عند أي لحظة و,,1 القيمة القصوى للتيار عند لحظة غلق الدائرة. 
وبملاحظة العلاقتين السابقتين نرى أن الشحنة والتيار يسلكان طريقين متعاكسين حيث 
تزداد الشحنة من الصفر إلى قيمتها القصوى بينما يتناقص التيار من قيمته القصوى إلى 
الصفر (لماذا؟). وإذا عوضنا عن .3(- 4-70 نحصل على ,0.371 -< ع,,] -] 
وبذلك هناك تعريف آخر لثابت الزمن بأنه الزمن اللازم ليصل تيار الشحن إلى 0.37 
من قيمته القصوى. 
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الفصل الرابعر_ٍِلملممءب المكثفات 


4 تفريغ المكثف 2070110 0 07 121507101:91118 
أما إذا تم تفريغ المكثف بعد شحنه فسوف يبدأ 
| 3 قّ تفريغ 3 57 النهائية 0 خلال 





عدم 
المقاومة المتصلة به على التوالي 1 وبعد 
زمن 1 يتم الحصول على كل من |أة* 35 0 ب 


اللحظية وتيار التفريغ اللحظي والجهد اللحظي شكل (6.4) 

في حالة التفريغ الشكل(6.4) 

وعد عن من الخطواك: اارياضيية ردر اسه المعاد راك التفاسيبة ) تحضل على : 
(.19)...... ( م -1) 0 دو 


4 أمثئلنلة 

مثال(7.4) مكثف (2017) تم توصيله في دائرة مغلقة بمصدر (/1001) ومقاومة 
(11/162) على التوالي.احسب: 

اد كات رمن الدائد © 

ب. القيمة القصوى لتيار الشحن؟ 

ج. الجهد بين طرفي المكثف بعد مضي 6 ثوان من قفل المفتاح؟ 


الحل: 


ثابت الزمن: 56206205 2 - 110 حم . 
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الفصل الرابع .| _ مط للب المكتثفات 


القيمة القصوى لتيارالشحن: 
1004 -ح لبلا ح ,رأ 11170111© 21101721719 11111101 
الجهد بعد 6 ثوان: 

7 - 72 م7 دان 


مثال(8.4) مكثف (8/5) تم توصيله بمصدر 40 عبر مقاومة (11/60) . احسب 
الزمن اللازم الذي يستغرقه المكثف ليصل 959 من شحنته النهائية. 


الحل: 
يثم أولا حساب ثابت الزمن 5620105 8 -ح 706 - ,3. 
(+-0)1 -و 
5 - 0.95 -1 - 26 مج (25 م -1) - 0.95 
و ملتسيق, البعائلة: 
1 
2-0 - و/أم 


َ 
0 م[ ح- 16[ 6 


2 23.96 - 20 812 ع غ 
مثال(9.4) مقاومة +1 ومكثف (4/7) صلا معا على التوالي بمصدر 20017) 


احم قلمة 11 الى كحد ل النطعيا نس يعن وسور 5 رن 
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الفصل الرابع. | لمم ٌٍلململطمللغل ب المكتثفات 


الحل: 
نخد التحيد: المدلطة على مصينا ع النيون 10017 فد زامن مق ري 3 و اخ 


7 7 (1 3 6 


120- 0 (1 - 2 


)د سي 
2-05 4ه - ه) 


8 ك5‎ 
5 11 © 2 11١ 2. 


5 
65 تح سس - / 
0 - 0 ح ورج 5.457 - نر 
7 10-6 4ك 0 ا 


مثال(10.4) تم شحن مكثف (0.1/:75) من نضيدة 10017) خلال مقاومة (1/40) 
عيرة. عنما 70 :ك2 كل من : 
1. الجهد عبر المكثف؟ 
فورقان الدةة 
3. معدل الطاقة (القدر )؟ 
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الفصل الرابع..ب_ للللملمءب المكثفات 


الحل: 
عندما 1720 -4 بمعنى عند ثابت الزمن.في هذه الحالة يكون الجهد اللحظي عبر المكثف 
7 ويكون تيار الشحن اللحظي ,0.371 . 
في هذا المثال 
“1001072-10 - 7/1 - ,1 و1م10017- ١7‏ 


والآن يمكن حساب كل من الجهد والتيار اللحظيين 


71--ح- 0.632100 -0.63217 - 17 


خ/ 0.03 - 0.3/0.1 - ,0.731 - 1 


)1 ح )] 


أما معدل الطاقة ( القدرة ) هو حاصل ضرب الجهد والتيار عندما بالتعويض 


77 - م 
مثال(11.4) مكثف سعته (8//7) وصل على التوالي مع مقاومة مقدارها (0.51/142) 
وكان الجهد على المقاومة (20017) من مصدر جهد مستمر ©.0»إحسب: 
أ خابت. الا 8 
ب. تيار الشحن؟ 
ج. الزمن اللزم ليصل فرق الجهد على المكثف الى (1605)؟ 
د. التيار وفرق الجهد على المكثف بعد 4 ثواني من توصيل المصدر؟ 
الحل: 
أ. 

,4 - 0.5<1097) 8«<105 - 70 دع 
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الفصل الرابع. سملل 6 ءءء مغلب المكتثفات 


لبا . 
10-50 40 - ا 1 
106 05 ص م7 
(/4-م - 1),] - [7] 
ع 
(200)1-65 - 160 
160 
4/- _- 1 د 
5 200 
4م - 1 ح 0.8 
2-5 4-م: عرق 2 - 1/4-م 
َ 
5 6.44 - 715 4 دغ جه 1-775 
ل. 


حولت أن (45) هي الثابت الزمني 6 (071510711© 17776) للدائرة إذا سيرتفع جهد المكثف 
الى 36.296 من جهد المصدر (الجهد الاقصى) وسيهبط تيار شحنه الى 3790 من 
التيار عند البداية عومم]آ] وبذلك: 

4717 - 0.6322200 - 7ع 


1112 


1 - 0.371 - 0.3/<0.4 - 0.1448 4 
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الفصل الرابع..ب_ للللملمءب المكثفات 


مثال(12.4) شحن مكثف من مصدر تيار مستمر (©.0) خلال مقاومة 
(0.51162)»ءفاذا وصل فرق الجهد عليه لمن 59/ من قيمته الاولى في نصف 


الحل: 
باستخدام العلاقة: 

(/24م - 1)] - 7] 
وبالتعويض عن قيمة كل من : 


7 - 17 
7-8 
نحصل على : 
898 ح- عم 
مت 6 - 
5 105»< 5 // 20 5 


4 الطاقة المخزنة في المكثف 0701/0 177 510160 (1711©1:9 

يعنى شحن المكثف انتقال الالكترونات من لوح إلى آخر وهذا الانتقال بين اللوحين 

يتضمن بذل للطاقة لأن الالكترونات تتحرك ضد قوتين متضادتين حيث الالكترونات 
تدفع إلى اللوح السالب الذي يبعدها عنه بالتنافر »وفي الوقت نفسه تتحرك مبتعدة عن 
اللوح الموجب الذي يجذبها إليه بالتجاذب. 

و تزداد القوتان المتضادتان مع زيادة الشحنة على اللوحين. 

ويتم تخزين هذه الطاقة في المجال الكهروستاتيكي عبر الوسط العازل.وعند تفريغ 
المكثف ينهار المجال 201147565 وتتحرر الطاقة المخزنة 7©/120560.بأخذ مكثف 
سعته ') ثم شحنه من مصدر فرق جهده 77 وعند أي لحظة تكون: 
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الفصل الرابع- لط ٌٍِِمههسب المكثفات 


وعند أي لحظة يُبذل شغل لنقل شحنة 10 من لوح إلى آخر » فإذا تم نقل شحنة صغيرة 
7 فإن الشغل المبذول: 

(23.4) ...ل ماك مد ن) - وله - 117ل 
ونحصل على الشغل الكلى بالتكامل والذي يساوي الطاقة المخزنة في المجال 
الكهروستاتيكي عبر المادة العازلة: 


1 1 
20.4 2مس 0/2)-ي - 
(24.4) 4م 01ج 1/7 


4 أمثئلة 
مثال(13.4) شحن مكثف (16//7) إلى (100177) وبعد أن تم فصله من المصدر 
مباشرة وصّل بمكثف (4//7) على التوازي عيّن: 


2. الطاقة؟ 


الحل: 


0 21.671 037-16105100 د ون 


الطاقة المخزازة: 
1 1 
[ 0.08 ع 10-5(0)100(5» 6م27 - 267 حت را 
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الفصل الرابع.. د42 ادئ4ط4ء4آءمللممضمسسب المكتثفات 
بعد توصيل المكثفين على التوازي نحسب السعة الكلية ن): 

"201 - 16+44 - و0 +0 - ,) 
تتوزع الشحنة ') 1.677 بين المكثفين ويصبح لهما فرق جهد مشترك: 


1.6103 4و 


2 الك الشطحش شح لك فد 
10-6 << 20 م6 


1 
الطاقت لقة المخزنة: 


1 1 
[ 0.064 - 10-5()80(2 »ا 20) > - 2 1ر0 2 - وا 


يلاحظ في هذه الحالة اقل طاقة من قبل التوصيل على التوازي » وهذا ناتج عن 
الحرارة المبددة في الموصل الذي يربط بين المكثفين. 


مثال(14.4) كرة معدنية قطرها 47 تم شحنها إلي جهد 2117 3 احسب الطاقة 
المتولدة عندما يتم تأريضها (471760©) خلال مقاوأمة سلك طويل. 
الحل: 
جهد المكثف (الكرة) عند السطح: 
1055 » و - را 
7 


1 2 << 3 686 


7 - 30 10 0.67 - 0-5-3 
6 ح-ح )”0 06 10 عو 01 


01 
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الفصل الرابع سطس للب المكتثفات 


الطاقة المخزنة في المكثف (الكرة): 
1 1 
[1005 - (106 »ا 10-2()3 »ا 200.67 - او - م 
الطاقة التي تم تخزينها في الكرة ستَبَدُ (4[55470160) كحرارة في مقاومة السلك. 


مثال(15.4) مكنئف يتكون من لوحين معدنيين كل منهما (40077740677) والمسافة 
بينهما (6777) ملا الفراغٌ بين اللوحين بلوح زجاج سمكه (5710) وطبقّة من الورق 
سمكها (17177) » السماحية النسبية لكل من الزجاج والورق 8 و2 على الترتيب . 


الست : 


هع المحموكة 
وذ ملظ فرق جمد (10787) .على النتعقت: كيم الطاقة الننفركية فى المكنت؟ 
الحل: 


مساحة اللوح: “0.1671 -لم 
سمك الزجاج 57777 -0 و سمك الورق 17171- 02 


السماحية النسبية للزجاج 8 - ,ع »والسماحية النسبية للورق 2 - يع وبالتعويض نحصل 
على سعة المجموعة 07701107© 6011117205116. 
أما الضاقفة المخزنة: 


1 1 
1] - 2 - 200101107 - 62.95 7:7 
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الفصل الرابع ٌٍمءلملمملبب المكثفات 


مثال(16.4) مكثف ذو لوحين متوازيين مساحة كل منهما (100717) وضع في 
زيت سماحيته النسبية 10 »وتم شحنه بفرق جهد 50/17)» والمسافة بين لوحيه (27) 
عين الطاقة المخزنة فيه؟ 

الحل: 

سعة المكثف: 


_ 1008.85 << 10-1200100 »10>*( 


0 - 517 


1 1 
[ 553.125 - 0172 - - 7و - مر 
2 2 
4 القوة المؤثرة على اللوحين المشحونين 211125 07101720 01 1/076 
يحمل. الأوحان بالشكل (7,4) تنحدة كابكة على كل منهما "وه وهم ينتج عن :ذلك قوة 
تجاذب”/. وإذا تم تحريك أحد اللوحين مسافة #«ك من اللوح الآخر ينتج عن ذلك شغل: 


(25.4) 16 ع عترمل ع 1ممار 


وحيث أن الشحنة ثابتة على كل من اللوحين فأنه لا 
توجد طاقة كهربائية تدخل أو تغادر المنظومة 
(اللوحين معا ) خلال تحريك أحد اللوحين مسافة » ظ 
. ويترتب على ذلك تساوى الشغل المبذول مع 0 د 
التغيير في الطاقة المُخزنة شكل (7.4) 
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الفصل الرابع | سس سممملململرءمءمءلءللملململب المكثفات 


7زوزلء 1ه 5010 111 21196[ ح ع0011 117011 
والزيادة في المسافة بين اللوحين بمقدار «4 ينتج عنه نقص في السعة بمقدار 060 
وتصصع النسطة النفائقة: (1)60061.ومحطليه الفذاكيور باللتذائية .زلا «قصويك» الزريع) 
والنهائية (بعد تحريك اللوح) نحصل على الطاقة الابتدائية (2 171:21 510120 11111101 


0 264 ثلثم مله 1-6 -- 
أما الطاقة النهائية (ع"©72© 510720 1711101 


1 ا 
15م ” (06-20) 502 


ونحصل على التغيير في الطاقة :(ع6©11©17 510160 111 ©107796/© 


(متروك للطالب) 
وتمعنال ن: التقاقة الخوسة عالقكن: اليذو ل الحض ل بطل لقو وين ااهيف 





20.4 0 - 
(28.4) “مرا 262 
طرعمع ‏ 06 
2 0 
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الفصل الرابع سملب المكثفات 


1 
(29.4)...... #قاع 2 د م 
حيث 8 المجال الكهربائي المساوى لحاصل قسمة الجهد على المسافة /1 بينما الجهد 
يسارع اسل 'قنبية التليحة تلن النبية )0 'ز طنز وك طالب ): 
وتعنى الإشارة السالبة بأن القوة تؤثر عكس اتجاه حركة أحد اللوحين من الآخر 


وهى قوة تجاذب . 


4 أمثلة 


مثال(16.4) مكثف ذو لوحين متوازيين مساحة كل منهما 7 .وضع فى زيت 
سماحيته النسبية 10.و فرق الجهد بين لوحيه 5/17 والمسافة بينهما 2©107»عيّن القوة 


بين لوحيه؟ 
الحل: 
نحسب شدة المجال الكهربائي بالتعويض المباشر: 
7 105 2< 2.5 - الل ات 7 
0 2210-2 000 
وقوة الجذب بين اللوحين: 
2 . حر 


1 
٠ )2.5 << 1057‏ 0.01 ا 10 ا 10-159 » 27004 ح مر 
10-7 2,77 ح- 


مثال(17.4) مكثف ذو لوحين متوازيين المسافة بينهما 0.5777 في الهواء . مساحة 
كل منينا "رداق تحن اللوحان إلى فرق جهن 10017هد أن سحي أحد اللرحين 
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الفصل الرابع يبب المكتقات 
أصبحت المسافة بينهما 17777 في الهواء . وبفرض ثبوت فرق الجهد بين اللوحين » ما 
القوة الميكانيكية المؤثرة لفصل اللوحين؟ 

الحل: 


سعة المكثف الابندائية ‏ 07701107126© 171111101 : 


لمع 
“17 35.4 - 1 - 47 


الطاقة المخزنة الابتدائية (71672© 5101720 177111101 : 
1 
007 77ت “ا ح رز 


السعة النهائية 20701107126 117101 : 
1 
لماذا؟ 
وبنفس العلاقة نحسب الطاقة المخزنة النهائية بالتعويض عن 2) نحصل على: 
1077 - يق 


ثم نحسب الفرق بين الطاقتين نحصل على مقدار التغيير في الطاقة: 


17.7-8.85(1077) 11م 


وحيث أن اللوحين تفصلهما مسافة 
7 -ح-ح 1-0.5 -ح يرل 
وبتطبيق العلاقة بين الشغل المبذول والتغيير في الطاقة المخزنة: 


[2 - 0707196 11 510101 661 817 


]00 


الفصل الرابع .لمم لب المكثفات 


- 8.85 «» 5 
22 0.5 >73 


4 طرق توصيل المكثفات (التوالي وء:,ه5 والتوازي 1ء20711) 

نذكر هنا فقط الطالب بما تمّ دراسته في مرحلة التعليم المتوسط بالقاعدة العامة 
للحصول على السعة الكلية للمكثفات من حيث التوالي والتوازي » ويُلاحظ هنا أن هذه 
القاعدة تخالف ما حصل في المقاومات . لماذا؟ 


- 17.7 10 >87 


التوصيل على التوالي 5671265 
السعة الكلية: 
1 
(30.4) 1 1 ل 1 - 48 
03 62 61 

التوصيل على التوازي 70701121 
3 الكل . 

(31.4) 1 80 م 8 20م - 0 


4 أمثئلة 


مثال(18.4) مكثفان سعة كل منهما (20//7 ,15//47) تم توصيلهما على التوالي 
بفرق جهد (6001706) احسب : 1. الجهد على كل منهما؟ 2. الشحنة على كل منهما؟ 





الحل: 
يمكن أن تحسب السعة الكلية لمكثفين على التوالي بحاصل ضربهما مقسوما على 
حاصل مجموعهما: 

مبردووع - قلتي - ع 

هد 


الفصل الرابع م ...6 6لللمملمملبب المكثفات 


(حقق النتيجة). 
وفي خالة الفرصبيل خلن, النوالى تكو السعة على المكلفات متساوية: 
000009 - لأجن) - 0 


أما الجهد على كل مكثف يتم الحصول عليه بقسمة الشحنة على السعة لكل مكثف: 
1921 0 0 


7 3428 - ات 
نزرد 1 527 
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عي ا ال 00 
م20 وم 2 
مثال(19.4) في الدائر الموضحة بالشكل (8.4) 


الشحنة الكلية 750/0 عيّن كل من: || ا 
6 
37 و7 ثم و0؟ 1 
د || البرك 1ا-© 
[١‏ | "للا ين 


- 017 








(1) ويحسب الجهد على النحو التالي: [|لأخفهم 
6ر750 _ ه64 37 5 
7 50 - 15/1 2 1 شكل (8.4) 


والجهد الكلي ٠‏ هو حاصل جمع الجهدين: 
017 -ح و/ا + رلا - 7ع 
أما المكثف )© المتصل مع المكثف 02) والمشترك معه في الجهد ستكون عليه شحنة: 


0 - 206 -1600 


1] 


الفصل الر ابع 











المكثفات 
ومنها ستكون الشحنة على 2): 
5900 - 750-160) - يو 
أما مقدار السعة يتم الحصول عليه بقسمة شحنته على جهده: 
107 سه 8 
“0 0 207 2272 
مثال(20.4) في الشكل المقابل إحسب الشحنة على اسل م 
كل مكثف وكذلك فرق الجهد لكل مجموعة اد 5" 0 || 7 ا 0 
الحل: لرتحك | ” | 
| آل 0-2 
السعة المكافئة بين النقطتين ر,8: : | , 
0 
"زيرة ع ذ +3 - ول) + رن) ع إن 
السعة الكلية: 
ست |||[اتهة 
2 -- 10017-/1 5 
27 نل 


م160 ع 1.6 »< 100 ع /ام) ع 0 
21100 01 
07 ع سدح ححا اح 
د 
07 - 80 - 100 ح ىا دا ع ونا 

6010 - 2017 »«1آبرة3 - ع7 من) - وو 

1000 - 201 »« 1ر5 ح علا وا - ون 
مثال(21.4) وصلت المكثفات (40,/1, 20//1, 10/7) على التوالي بجهد (39917) 
لقوة دافعة كهربائية /711.7.©: 
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الفصل الرابع 
| فا مقدان :النيعة الكليةة 
نجاء إهناتقنقة ال الشهدة على أكل مكتت؟ 


الحل: 
1 1 5 1 0 1 
و6 602 66 ج06 
]1 0 4 
ا 0 
الشحنة الكلية: 


40 
0 - (399) 7 - 0,1 - رو 


على المكثفات: 

200 م0 

27 لد نات 7 
220 د 
200 م0 

17 ايت ليه 
0 7 2-6 
200 م0 

77ح حت ب 
0 صم 3 


مثال(22.4) مكثفان سعتهما (10//17, ”6//1)؛إحسب سعتهما الكلية: 
أ. في حالة التوازي؟ 

ب. على التوالي؟ 

ج. بجهد (/20017) إحسب الجهد على كل منهماء وكذلك الشحنة؟ 


14 


المكثفات 











الفصل الرابع 
الحل: 
أ. في حالة التوازي: 
لم16 - 0002 + 6 - 07 + 66 - ب 
نهد فين حالة التوالي: 
75 - 2 - مم0 
2 سد 
ج.الجهد على كل منهما: 
و12 - لذير ونج - 2" رآ 
16 و6 + صم ظط 
77 - 3 »ا 200 - اك ح رآ 
16 60+ م 2 
وتكون الشحنة: 


6بر 750 - 200 »ا 3.75 - ملار) - رو - يو - رو 
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المكثفات 


الفصل الرابع ملسم سمشمهههببسب المكتثفات 


4 مسال 
4 مكثف ذو لوحين متوازيين المسافة بينهما (0.57777) في الهواء ومساحة كل منهما 
الفعالة (50067777) تم توصيله بنضيدة (10017).احسب السعة و الشحنة؟ 

الجواب 8857/,0.88///5) 


4 مكثف ذو لوحين متوازيين في الهواء مساحة كل من اللوحين الفعالة (500777) 

والمسافة بينهما (17177) على كل منهما شحنة (17707/7) . احسب فرق الجهد بين 
اللوحين ٠‏ وإذا أصبحت المسافة بين اللوحين (57777) ما التأثير الكهربائي عندئذ؟ 

الجواب (/2001 10 1712760560 7/0165 027055 ([آ.ط, 401 

يزداد فرق الجهد بين اللوحين إلى 200فولت 


4 لوكان معو لان .فكو اواك متساهة: كل منهفنا الفعالة :(600(777):و المسافة يينيننا 
(:571) في الهواء شحنا إلى فرق جهد (10001/7) احسب: 

4 اليسة؟ 

© الشحنة على كل من اللوحين؟ 

نم أزيل مصدر الكهرباء وبقي اللوحان معزولين احسب عندئذ: 

« فرق الجهد بين اللوحين إذا أصبحت المسافة بينهما (1077777) ؟ 

© فرق الجهد بين اللوحين إذا بقيت المسافة بينهما (107777) ولكن المادة العازلة 
مدقيونا: “الك سماحدة اشسبية 1015© 


4 سلط فرق جهد على مكثف ذي لوحين متوازيين 50017) مساحة كل من لوحيه 
(0:025) ينصضيل وخ لورحهيه ناذة. .عازلة سفاخيفيا ‏ الشبية .2:5 فإذا كانت سعة 
المكثف (500111).احسب : 

©« الفيض الكهربائي؟ 
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الفصل الرابع | سممللللللمللممءلب المكتثفات 


» شدة المجال الكهربائي؟ 
الجواب (0.2510,0.0177702/117,45.317/11//1) 


فق مكنق ذى. افهيق سق ام محدية بمساهة كن مقيييا: 0100000917 : السمافة 
بينهما (57177) ملا الفراغ بين اللوحين بطبقة ورقية سمكها 27777 و سماحيتها 
النسبية 2 و شريحة زجاجية سمكها 37777 و سماحيتها النسبية 8 ثم وُصل المكثف 
بفرق جهد (5/1) احسب: 


الجواب ((1/771)51355 1/777)0361(,453 1520 ,12907/7) 


4 مكثف ذو لوحين متوازيين مساحة كل منها لوحة (20777) و يفصل بينهما ثلاثة 
طبقات من مادة عازلة سمك كل منها (27777) وسماحتها النسبية (5,4,2) على 
التركيت العسيب :سعة المكنويى القدة:الكهويانية كن عار لم انمتن الفقنفه نوق 
جهد(/10001) ؟ 

الجواب (5.267<210717/71,2.111071/7/771 ,18.67/7) 


4 مكثف ذو لوحين متوازيين سعته 1/17 وفرق الجهد بين لوحيه (600017) وضع 
عازل بين لوحيه سماحته النسبية (5) والذي يتحطم (00111 /5760) عندما يزيد 
المجال داخله عن (30///1//77).احسب: 
سمك العازل اللازم استخدامه؟ 
المساحة الفعالة لكل من اللوحين؟ 
الجواب (0.2771771,4.5717) 
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الفصل الرابع..ب_ للللملمءب المكثفات 


4 مكثف هوائي ذو هون هنر قور يناس كل قينا( 1007 0 المسيافة حيتهها 

(5771777). وضعت بينهما شريحة مساحتها 7715ع10) وسمكها (57777) فإذا حركنا أحد 

اللؤحيق: (0:46277)النعية السبغة إلى قيمتها الأضلية .ها مقذاز. ثايت الع ل للشويخةة 
الجواب (5) راجع المثال رقم3 


4 مكثف هوائي متعدد الألواح له 6 ألواح ثابتة و5 ألواح مشابهة لها متحركة 
الفساحة: الفعلنة' لكل :متها" (12067) :و المسافة دي كل لوحيخ متهاو وين 1 ) 
الجواب (5.3168) 


4 ما عدد كل من صفائح الخارصين 07/177017 576615 و الميكا 71700 لمكثف 
شتف (21م 0(:33) ١31‏ كانت مستاحة كل هتفيحة فق الخار سين ( 091 82)ف:وشمك 
صفائح الميكا (0.271771) وسماحيتها النسبية 5؟ 

الجواب (1771/011 /0 5112615 0/711120,153 5/6615 182) 


4 وصل مكثف سعته (9//7) على التوالي مع مكثفين معا على التوازي سعة كل 
منهما (4//17, 117 2) على الترتيب إحسب: 
أر سعة المنظومة؟ 
ب. إذا كان فرق الجهد على المنظومة (2017) فما مقدار الشحنة في المكثف الذي سعته 
(لرب9)؟ 

الجواب (72)0, ”3.6[7) 


4 مكثف يتكون من لوحين تفصلهما شريحة من مادة عازلة سمكها (37171) وثابت 
عزلها الكهربائي (4 - .ع). تم زيادة المسافة بين اللوحين ليسمح بوضع مادة اخرى 
سمكها (57:777) فإذا كانت السعة بعد وضع المادة الجديدة تساوي ثلث سعة المكثقف 
الاولى.مامقدار .ع للمادة الجديدة؟ 

الجواب (3.3) 
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الفصل الرابع .شط ململ لغب المكثفات 


4 إحسب السعة لمكثف ذي لوحين متوازيين مساحة كل من لوحيه (6007717) 
تفصلهما مادة عازلة سمكها (1.57777) وسماحيتها (,ع) إذا كان فرق الجهد على المكثف 
017 ؟ 

الحواب 1312 ) 


4 مكثف سعته (5<105/77) والمسافة بين لوحيه (577777) في الهواء.مامساحةكل 
من لوحيه؟ وإذا تم وضع عازلين بين لوحيه سمك كل منهما (2.57777) وسماحيتهما 
السبية 33:2 عقا مقا از سيفته في هده الخالة؟ 


الجواب 2,77 0.287717,0.001) 
4 مكثف ذو لوحين متوازيين المساحة الفعلية لكل منهما (1002717) تفصلهما مسافة 
قدرها (0.5777) لمادة عازلة.فإذا كانت سعة المكثف (4427/7) وفرق الجهد بين طرفيه 
(1017).إحسب: 
. منحدر الجهد في العازل؟ 
ب. كثافة الفيض في العازل؟ 
السمائقية النسيية للمادة العاز لذ؟ 

الجواب (2.5, 44277110/,17, 2<10757/7) 

4 إحسب سعة مكثف يتكون من خمسة الواح تفصلهما مسافة (177777) في الهواء.إذا 
علمت أن مساحة الوح (207175).وما مقدار سعته عندما يغمر في زيت سماحيته النسبية 
58 

الجواب (155.571, 70.771) 


4 من مصدر 00 وعبر مقاومة (2/1/162) تم شحن مكثف خلال 2560 بحيث وصل 
0 من قيمته النهائية. ما مقدار سعة المكثف؟ 

الجواب (/7 1.577) 
4 وصُل مكثف (/بر8) مع مقاومة (0.5/1//62) عبر مصدر (20017).احسب: 
1. التيار الابتدائي للشحن؟ 


2. النتيار وفرق الجهد بعد ع©45 من غلق الدائرة؟ 
الجواب (40014.,14714,126.417) 
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الفصل الرابع سملب المكثفات 


4 ما مقدار المقاومة التي يجب توصيلها على التوالي بمكثف 4,7 بحيث يكون 


ثابت زمن الدائرة 2562 ؟ 


204 دائرة توالي ]1 ثم توصيلها بمصدر مستمر 12017 وتيار الشحن الابندائي 
4 477 وثابت زمن الدائرة ©3.6562. احسب كلا من 1 و') ؟ 
الجواب (307:0,12917) 


4 تم شحن مكثف 20/7 إلى فرق جهد 50017. ثم فرغ خلال مقاومة مجهولة 
»وبعد دقيقة أصبح فرق الجهد بين طرفيه 20077. ما مقدار قيمة المقاومة؟ 
الجواب (3.2747/162) 


(©.0 7هع00) »نم وصل بالمكثف مصباح نيون جهده (12017).إحسب 1 الشيج تجعل 
المصباح ينبض خلال (55) من قفل المفتاح؟ 
الحوات 05751310 


4 مكثف (100//117) وصل بمقاومة (8402) على التوالي.قدر قيمة ثابت الزمن + 
للدائرة؟ وإذا وصلت المجموعة بمصدر جهد مستمر (©.0 017))ء إأحسب: 


أ معدل ارتفاع فرق الحيه هلل المكتف 0 
لجا . تيار الشحن ان 


ج. الشحنة الابتدائية عند 0 -2 ؟ 
الجواب (0.01//0, 12.57714, ك//ا 0.87715,125) 
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الفصل الخامس 
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5 المقاومة. 

5 أنواع المقاومات. 

5 تأثير الحرارة على المقاومة. 

5 _المعامل الحراري لدرجات حرارة مختلفة. 
5 أمتثلة. 

5 القدرة الكهربائية. 

5 الطاقة الكهربائية. 

55 ممتل كة. 

5 مامسالئل. 
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5 الكميات الكهربائية وع010711111) 116171201 


الكميات الكهربائية الأساسية هي الشحنة 270796 والتيار 1767© و الجهدع 101149 
والمقاومة 76571510726 والطاقة 7679© والقدرة 701067 .وكل الكميات الكهربائية 
ناتجة عن الشحنة والتي تفهم بدراسة تركيب المادة حيث تتكون المادة من جسيمات 
صغيرة جدا تسمي الذرات 010715 وتحتوي الذرات على كل من الإلكترونات ذات 
الشحنة السالبة والبروتونات ذات الشحنة الموجبة والنيوترونات المتعادلة الشحنة » وهذه 
الجسيمات هي نفسها تتكون من جسيمات أخرى خارج نطاق دراستنا. 


5 الشحنة الكهربائية 5ع71072) [1:161120 


الشحنة هي أحد الخواص الذاتية للأجسام وتكون المادة في حالتها العادية متعادلة 
كهربائيا بمعني أن عدد الإلكترونات يساوي عدد البروتونات أما عند إثارة المادة من 
حالتها العادية بزيادة عدد الإلكترونات عن عدد البروتونات وتصبح الشحنة سالبة أو 
نقص عدد الإلكترونات عن البروتونات وتصبح الشحنة موجبة. الشحنة الأساسية هي 
شحنة الإلكترونات وهي سالبة» قيمتها 0 1.6<10- © حيث أن الشحنة لابد أن 
تساوي عددا صحيحا للشحنة الأساسية. 


20 الجهد الكهربائي 12016111101 1//2171001 


هو أحد الكميات الكهربائية الأساسية وعادة يرمز له بالرمز 17 المأخوذ من 1/01/4296 
تعريف الجهد 201671111 /[0 106/1711111011 

يعرف الجهد بأنه الشغل 7107# اللازم لنقل وحدة الشحنات من نقطة إلى أخرى وحدته 
فولت 7011 التي تكافئ جول لكل كولوم أي أن 6/.-”17 أما الجهد إ/11-/1 حيث 
7: الجهد ويقاس بالفولت ١7‏ (وقد تم دراسة الجهد في الفصل الثالث في حالة الكهرباء 
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الساكنة) 
اله اهران درن 1 


5 مصادر الجهد 5ع5010 2016711101 


© النضاكئد 1801167 

©» مصددر الإمداد بالقدرة الكهربائية 511221125 770167 
© المولدات الكهربائية 0671672101 1]16171201 
«٠‏ الخلاإباالشمسسسية [©6') 90/07 
©« توليد القدرة باستخدام الرياح 5121101 «زءسره0] 1/110[ 
©« المولدات الحرار و -سية 7م5117 71716171101 


© المولدات النووببتستة نم5121 771117 


5 فرق الجهد ‏ 01/2626 72016711101 


الفرق في الجهد لجسمين مشحونين يسمى فرق الجهد.إذا كان لجسمين جهدان مختلفين 
فانه يوجد فرق في الجهد بينهما. مثلا الجسمان 4ك و8 فيهما جهدان /51 و37 على 
الترتيب ومن الواضح أن الجهد على أكبر من الجهد على 85. فإذا أتصل الجسمان 
معاءفان الالكترونات تنساب من 8 إلى 4 وهو الاتجاه الحقيقي أما التيار الاصطلاحي 
فهو من 4 إلى 8 وعندما يحصل الجسمان على نفس الجهد سيتوقف انسياب التيار 
ومن هنا يتم الاستنتاج بأن التيار ينساب فقط عندما يكون هناك فرق في الجهد أحيانا 


يُسمى الفولتية 707/296 وله نفس وحدة الجهد. 
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الفضك لقاش ----لبلبلبلبلللللسسسح يس سس الْكميايك: الكهن نان 


5 مفهوم القوة الدافعة الكهربائية وفرق الجهد 
6 11 110 1 أاا.نا [0 أمرء :01 
يوجد فرق بين القوة الدافعة الكهربائية /.6©.77 وفرق الجهد. فالقوة الدافعة كهربائية 
لجهاز 06116 (نضيدة 7501167 مثلا) هي قياس 71605116 لطاقة النضيدة 501161 
التي تعطي لوحدة الشحنة بالكولوم وهكذا إذا كانت النضيدة تعطي (.4) من الطاقة 
للكولوم الواحد يمكن القول أن القوة الدافعة الكهربائية 672 تساوي (417) وهي الطاقة 
التي تعطي لكل كولوم في النضيدة نتيجة للتفاعل الكيميائي( 0211011 0/16711201) 
أما فرق الجهد بين نقطتين مثلا 4 و8 هو قياس للطاقة التي تم استخدامها لوحدة 
الشحنة الكولوم بتحريكها من 4 إلى 8. وهكذا إذا كان فرق الجهد 
بين النقطتين مثلا 4 و 8 هو 217) فهذا يعني أن كل كولوم سيعطي طاقة مقدارها 
(27) لكي يتحرك من 4 و 8 ويجب أن يؤخذ في الاعتبار مايلي: 
من خلال اسم القوة الدافقة الكهرباتية يتبادر إلى الذهن بأنها القوة التي تدفع بالتيار. 
وهذا ليس صحيحا لأنها ليست قوة ولكنها طاقة تعطي للشحنة عن طريق جهاز 
كيرياتي مال اللحبيدة. 
ه القوة الدافقة الكهربائية تحافظ على استمرار فرق الجهد بينما فرق الجهد يسبب في 
انسياب التيار. 
5 العلاقة بين فرق الجهد والمجال 
عادة ما ينشأ عن الفرق في الجهد بين لوحين معدنيين تفصلهما مسافة 4 مجال كهربائي 
17 يتناسب طرديا مع الفرق في الجهد وعكسيا مع المسافة بين المعدنيين بمعني: 


8-37/4 )1.5( 


المجال الكهربائي > (الفرق في الجهد /المسافة ) وبذلك تكون وحدة المجال الكهربائي 
(فولت/متر)1/7 . (راجع الفصل الثالث) 
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3.5 التيار الكهربالنئلسي 01/117611) 1//601710 
يعتمد التيار الكهربائي على حركة الشحنات الموجبة يرمز له بالحرف ] 
تعريف التيار الكهرباغسي 0177671 1161710 [0 126/71111110117 
هو معدل انسياب الشحنة في اتجاه ما بالنسبة للزمن تحت تأثير فرق الجهد 
66 1 بمعني أن: 


25 0 
8 بيد 7ه 


حيث 7 عدد الإلكترونات و© شحنة الإلكترون 

1: التيار ويقاس بالأبيبب سر 

ب: الششنسة وكما سبق تقاس بالأوم 

7: الزمن ويقاس بالثاهوهيسم ة 

ويتطلب انسياب التيار في دائرة كهربائية مصدرا خارجيا يحرك الإلكترونات خلال 
الموصل بين نقطتين يوجد فرق في الجهد بينهماء ويتوقف انسياب التيار إذا تساوى 
الجهدان بين النقطتين أو بعبارة أخرى فرق الجهد بين النقطتين يساوي صفرا. 


أنو اع التيار الكهربائي 10705 011176111 

تختلف أنواع التيار باختلاف شكل المصدر كما باللي: 

1. تيار مستمر نقي ').(1 71/76 وهو ثابت القيمة لا يغير اتجاهه مع الأزددمن 
2. تيار مستمر نبضي 11770711© 71/150118 وهو تيار مستمر تتغير قيمته دوريا ولا 
يتغير اتجاهه. 

3. تيار متردد ').4 هو الذي يغير من قيمته واتجاهه مثل الموجة الجيبية 
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.51116 06 

نذكر شين هذا المقرر الكميات الكهربائية الذي سيثم دراستها فئخ الجدول(1.5) 

جدول(1.5) 

الكبييبة: 000 وحدةقياس الكمية رمز الوحدة 

الشحنة 011216 12اء»11 9 أو ه كولوم 011101116 9 
التيار الكهربائي2)6ع1نات 21ء1ماء»ه11 1 أمبيرع:1 م1771 4 
المقاومة ©ع©1502وعخ16 خ1 تحط 9 
الطاقة 122©1959لأو الشغل1707011 17 ولا جول»0111[ ] 
الجهد الكهربائي 2021ع06م 232اء»ه11 7ع فولت 17016 7 
القدرة 12057 1 وات 171/266 0غ 
الحث عع7ماء 11011 1 هنر ي116117آ 8 
السعة ع6ع©16212ع226) 9 فاراد1220آ1 1 
المعاوقة عع©:601211م1111 2 1 مقط 9 
المفاعلة ©ع©426اع1262 2 اوم 9 
التردد7ع11©12نع1'آ1 1 2ع ]1 2 ]1 


وسيتم دراسة المعاوقة عند الحديث عن التيار المتردد (مقرر دوائر كهربائية 11) فهي 
تشمأ (ش جزيثين أخذقنا حفيفي وهو المقاومة واللاخر 8 تخرديي يمثل المفاعلة والتي قد تكون 


حثية أو سعوية أو كلاهما. 


5 المقاومة 70651510126 

المعارضة 20270511101 التي تبذلها المادة ضد انسياب التيار الكهربائي تسمى مقاومة 
6 حبث أن التيار هو انسياب الالكترونات الحرة فان المعارضة التي تبذلها 
المادة ضد انسياب الالكترونات الحرة هي المقاومة. 
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وتظهر هذه المعارضة لآن الذرات والجزئيات التي تحتويها المادة تعوق ‏ 007517121 
انسياب هذه الالكترونات. 

تعطي المواد مثل «الفضة و النحاس و الألمونيوم) معارضة قليلة ضد انسياب التيار 
فى اموصيااف جالنقارن: توج مواد أخوى :تقد مقا وينةبطالية كن لساك النبار: 
(الزجاج والمطاط والميكا والخشب الجاف)وتسمى هذه المواد بالعوازل (17:51/1141015) 
ويلاحظ أنّ المقاومة هي احتكاك كهربائي تبذله المادة ويسبب حرارة مع انسياب التيار 
وقذة الحرا ار جائحة خرن التسناكم نوق حوينات النادةدو الذر اكنع الالقض رداك الدرة. 


وحدة المقاومة 11111 12651510116 
الوحدة العلمية للمقاومة هي الاوم يرمز لها © ويعرف الأوم بأنه مقاومة موصل فرق 
لحية ون طارنيه 17 وضيات داه فاق مقذا ده ركنا ): 


العوامل التي تعتمد عليها المقاومة 0676705 15151071222 :110111 1117011 101015 


1. تتناسب مقاومة الموصل مع طوله 0 
2 تتناسب مقاومة الموصل عكسيا مع مساحة مقطعة 


3. تعتمد مقاومة الموصل على طبيعة مادته. 
4. تعتمد مقاومة الموصل على درجة الحرارة خلال العوامل الثلاث الأول 


حيث م ( وهو حرف اغريقي يُقرأ رو ) يعرف بالمقاومة النوعية (72515/2167) لمادة 
الموضيل هق الغاققة :السنايقة [3) كان 
2 ح لمر ,17 ح ,]1 


فإن م - خآ 


ومساحة مقطعه 102 مر 
وحدة المقومة النوعية 17711 165151110117 
من العلاقة: 
/ 58 
فإن 
]1 
لصم 


ومن هنا فان وحدة المقاومة النوعية م هي 7 ١‏ أو 7 .42 والجدول(2.5) يسرد 
بعض قيم المقاومة النوعية لبعض المواد: 


جدول(2.5) 
"200 © (ج-42) 11م 11واوءع1 176 1/11 
172105000 0 الهاأكع] ا 2عءممم0) 
22222105 لكك رآ 
1810 1117 اطع م/م 
10010 1017م انطع 1 
2.5107 116221 0م11 ععناط 


06 561116010116015 111231111111ع5 عاط 


ااا 11_19 9|316 لت ./6.,._ 
10 11101 25 


الفصل الخامس .بير __ميبييهِ سب الكميات الكهربائية 
5 أنو اع المقاوامات 17765 12651510711065 


توجد أنواع مختثلفة من المقاومات نذكر منها: 

المقاومة الضوئية 515105 717010 -0210 يتأثر هذا النوع بالضوء حيث تقل 
المتونة! وقبليظ الضوء على مبطهها بوثزية. هذه المقاومة يحجي: الوم .ضنها حت 
تعمل نهايكها التصيوق يفلد حمي الحو بعنها كلا 

©« المقاومة الحرارية 76515107126 172777101 يتأثر هذا النوع بدرجة الحرارة حيث 
تقل مقاومتها بزيادة درجة الحرارة وتزداد مع النقص في درجة الحرارة » وهناك أنواع 
من المقاومات الحرارية يبقي ثابتا عند درجة حرارة معينة فإذا تجاوزتها أزدادت 
مقاومتها فجأة. 

©« المقاومة التي تعتمد على الجهد 51560155 ع©6720672مع0 ع70128 يرمز 17101 
وتقل قيمة المقاومة بزيادة الجهد المسلط عليها. 

©» المقاومات الخطية عع51502©آ 11221 نذكر منها: 

1. مقاومة السلك الملفوف. 

2. المقاومات المتغيرة حيث يتم الحصول من المقاومة الواحدة على عدد من المقاومات 
حسب وضع الطرف المنزلق ويتم التحكم في قيمة هذا النوع من المقاومات بطريقة 
مجزئ الجهد 701671110116167 ويصل مدى التحكم في مقدار المقاومة إلى عدد من 
الميجا أوم 0207771 11684 أو الريوستات (المقاومة المتغيرة) ويصل مدي التحكم إلى عدد 
من الكيلو أوم 7 1110 وتصنع من السلك الملفوف وتمتص كمية كبيرة من الطاقة 
3. المقاومات الكربونية وهي الأكثر انتشارا وتتم قراءة مقدارها بواسطة شفرة الألوان 


أو جهاز الأوم ميتر. 


)0171011/2101126  ليصوتلا‎ 
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ووحدنه مقلوب الأوم (7710) و عمليا يسمى سيمين 26000 يرمر له 3 
الموصلية 10 17ء0011011) 


الموصلية هي مقلوب المقاومة النوعية يرمز لها بالحرف 6 حيث 1/0 -ى وبذلك 
تكون وحدة الموصلية هي (1تررى) أ “171616 01 .0 


5 تأثير الحرارة على المقاومة ©1251510112 011 16111761011116 [0 17/21 


تتغير قيمة المقاومة بصورة عامة مع مقدارالتغير في درجة الحرارة . ويختلف تأثير 
الحرارة على المقاومة باختلاف نوع المعدن المصنوعة منه وسيتم توضيح ذلك كالاتي: 
» تزداد مقاومة المعدن النقي ( النحاس الألومونيوم ) بزيادة درجة الحرارة ونبدو 

هذه العلاقة خطيه لمدى منتظم لدرجة الحرارة . وحيث أن مقاومة المعادن تزداد مع 
زيادة درجة الحرارة فإن المعامل الحراري يكون موجباً 

666 0 6[/716111 20 16111761011116 770511116 
» أما مقاومة المحاليل الإلكترونية (الزجاج- الميكا - المطاط) ومقاومة أشباه 
الموصلات (الجرمانيوم- السيليكون) تنقص مع زيادة درجة الحرارة وبذلك يكون 
معاملها الحراري سالبا وتكون العلاقة بين المقاومة ودرجة الحرارة أسية. 
«» مقاومة السبائتك تزداد أيضا مع درجة الحرارة ولكن زيادة طفيفة وغير منتظمة 
ولبعض السبائك ذات المقاومة العالية (71097171, 81/610 ) التغير في قيمة المقاومة 
لا يكاد يذكر من الناحية العملية لمدى واسع من درجات الحرارة. الشكل (1.5) يوضح 
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الفضك لقاش -آ--س2ل سس سس الكميايك: الكهن نان 


العلاقة بين درجة الحرارة والمقاومة لمعدن 
النحاس وهي علاقة خطية فإذا مد الخط إلى 
الخلف فإنه سيقطع محور درجات الحرارة عند 
243.505-) وهذا يعني نظريا أن مقاومة 
النحاس تساوي صفرا عند هذه الدرجة ولكن 
عمليا ينحرف 0627071 المنحني عن الخط 
المستقيم عند درجات الحرارة المنخفضة. شكل(1.5) 





معامل المقاومة الحرارية 12515107226 /0 06//7216111 © 172111761011116 


إذا أعتبر أن موصلا مقاومته م70 عند ”000 ثم اصبحت و18 عند 0607 فإن مقدار 
الزيادة في المقاومة هو 110 - و1 في مدى درجات الحرارة الطبيعي : 

1. يتناسب طرديا مع المقاومة الأصلية م1614 - 1*0 

2. يتناسب طرديا مع الارتفاع في درجة الحرارة 0 م]] - وكآ 

3. يعتمد نوع المادة ويجمع (1) و(2) نحصل على 6 خآ مه - مخ]1 - وكآ 

حيث 00 مقدار ثابت ويسمى المعامل الحراري للمقاومة عند ”000 وعادة ما تؤخذ 
درجة الحرارة المرجعية 16771767011116 76/676776 عند الصفر المئوي والمقاومة 
المرجعية ايطبا عنة هذه الدريحة وتسمى 10[ ويتتيبيق هذه العلئقة من 1 2 تحصل 
على العلاقة 


ك1 0 
0.5 لفت -ح من 


]102 


الأصلية مقسوما على درجة الحرارة وبذلك تكون وحدة 0 هي +67 وحيث أن 
للنحاس معامل حراري لمقاومته مقداره © / 0.00426 فهذا يعني أن لسلك النحاس 
مقاومة (142) عند (0007) ثم تزداد لمقدار 42 0.00426 عندما ترتفع درجة حرارته 
(1©5) بمعنى 42 1.00426 عند (1©79) وبالمثل إذا ارتفعت درجة الحرارة إلى 
(100©:5) فإن مقاومة النحاس 22 1.0426 - 0.00426 <١‏ 10 + 1 إذا كان للموصل 
المقاومات 10 و ,1 و «خ1 عند كل من "© 0 و"©,0 و 02607 على الترتيب فإن: 


(061ه + 80)1 ع رر 
(2062 + 180)1 ح وآ 


(2062ه + 1) رول 


(,6مه +1) ,ل 


وتستخدم هذه العلاقة غالبا في تعيين درجة حرارة لفات 11770195 الآلات 
الكهربائية.حيث مقاومة الالات تقاس قبل وبعد التشغيل. بوضع :11 و01 قبل التشغيل» 
1 و62 بعد التشغيل وكل من 18: 12 يمكن قياسهما وكذلك لأنها درجة حرارة الوسط 
المحيط وبذلك تحسب 02 من العلاقة السابقة ويكون متوسط الارتفاع في درجة الحرارة 
(02-0). 

يرتبط عمر الجهاز الكهربائي بدرجة حرارة عزله فالأكثر درجة حرارة اقل عمرا. 
وينخفض العمر الفعلي للجهاز الكهربائي إلى النصف تقريبا لكل مرة تزبد فيها درجة 
الحرارة 1007.هذا يعني لو كان هناك محرك عمره المتوقع 8 سنوات عندما يشغل 
عند 10007 فإن عمره المتوقع سيصبح 4 سنوات عند 11007 ثم سنتين عند 120607 
أما عند 13007 سيصبح سنة واحدة. 
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لفك لقا --909090900ش9طشطشطشط79ب7بلئلئلئلئلئلئللللل سلس يح كمأ اهز بائية 
التمثيل البياني للمعامل الحراري نه /0 0216771111101101 0702/1101 


يمكن للمعامل الحراري أن يعين بيانيا من خلال العلاقة بين المقاومة ودرجة الحرارة 
للمادة من الشكل (2.5) الذي يمثل درجة الحرارة /مقاومة الموصل. الشكل يبين خطأ 
مستقيما م وهذه الحالة لعل الموصلات. 

5 5 0 5 :0 5 
المقاومة 150 التي يمثلها 04 عند 000 تصبح ! 
م عند ''00 وبالتعريف: ظ 


(©) ع 





(2)) .ت127 


ولعن )2 ح مخ][-وط و 6 الارتفاع في درجة 
الحرارة يساوي 513 وبالتعويض 


ولكن 830/413 هو ميل الخط المستقيم يعني: 


0/6 


م0 
1 
0 


ويؤخذ في الاعتبار النقطتان : 
0 يعتمد المعامل الحراري © على درجة الحرارة فيمكن حسابه عند أي درجة حرارة 
0106" 
جعتحتتكتكككتتج 2 00 
1 6 


6 تعتبر القيمة القصوى للمعامل الحراري عند 0 وتنقص مع زيادة درجة الحرارة 
وهذا يتبين من حقيقة ميل الخط المستقيم الذي يمثل العلاقة بين 
درجة الحرارة و المقاومة. ار م لها قيمة صغري. 
5 المعامل الحراري لدرجات حرارة مختلفة 
5 10115 011 206//7161711) 011126170111116 1 
بالأخذ في الاعتبار موصل مقاومته 1*0 عند 007 و ,1 عند 0 وأن معامليه 
الحراريين 00 و 01 على الترتيب من العلاقتين: 








0/6 
0060 7 

0/6 1 
7 ح س0 


الميل ثابت فإن: 
00 مكأى :0 مكأى :0 
105 ... لصحتت سسصتتسح حم و مصحكتم كك ,رين 
اك 6ه + 1 (ر,ق6م» + 1)] 7 . 
وبالمثئل 
06 
لبح رين 
و6 +1 7 2 
بطرح مقلوب 01 من 00 نجد أن: 
1 
3 02 


1 
6 - جي6) 00 


القفضك لقاش ----ئئئلل سس ب سس كييك الكهن انيه 


وهذه العلاقة سنتخدم لحساب المغامل 





الحراري المرجعي بمعلومية معامل حراري 3 
آخر عند درجة حرارة مرجعية أقل منه مثلا ا 
إذا عرفنا المعامل الحراري عند 2007 فإنه ظ ابا 7 5 
بمكننا حساب المعامل الحراري عند ”2500 1 8 

ثم تستخدم العلاقة الاتية: : ١‏ 


1 ١ 75717. ))0( 


[(6 - ج6) ,مه + 11,و8 - وول 


5 أمثلة 
مثال(1.5) ملف مجال لمحرك كهربائي مقاومته 25042 عند ”150 احسب مقاومة 
الملف عندما يسخن المحرك إلى 4507 ؟ بفرض أن 0.00428/07 ح و.0. 


الحل: 
7 ح-ح .بن ,4507 -ح ي0 ,”09 0,215 ,25042 - بج[ 


5< * 10< 4.28 +1 _ و 0062 +1 جل 


5< 10-3 << 4.28 + 1 250 مه + 1 رم 


0 مح ر8 


مثال(2.5) سلك نحاس مقاومته 35042 عند الصفر المؤوي وكذلك معامل حراري 
عند الصفر المئوي 4.62107/07 احسب مقاومته عند 60©7؟ 


الحل: 


0 - (60» 10-3 4.26 + 35001 - ,0ه + 1)ىم ح رم 
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الف لقا -- سئس سس سس سس اواك الكهروانية 


مثال(3.5) مقاومة كربون مقدارها 12042 عند 1607 وعندما وصلت في دائرة 
كهربائية مر خلالها تيار فارتفعت درجة حرارتها إلى 3200 فاذا كان المعامل 
الحراري للكربون 0.00048/0- ح .0 احسب المقاومة عند هذا الظرف من درجة 
الحرارة؟ 


الحل: 
تتبع خطوات المثال رقم 1 تحصل على 0-119.162/ 


مثال(4.5) مقاومة ملف محول 46022 عند ”250 بعد التشغيل أصبحت مقاومته 
0 فاإذا كان المعامل الحراري للمقاومة 1/250- و02 لكل درجة مئوية ما متوسط 


ارتفاع درجة حرارة الملف؟ 


الحل: 
من العلاقة: 
1 
1 ل 02 
(,6 - ,6) + 0 
يتم حساب المعامل الحراري عند ”2500 بمعني أن 
55 250+5 20 1 4252 


6 -02) + حت 
(,6 - 02) + يج 


ثم التعويبض في العلاقة: 
[60 - ج6) رمه + 11,و8 - وول 
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لحساب مقدار ارتفاع درجة حرارة الملف: 


6 - |1 )255 - (1 ف . - (,6- ر8) 
0006 1460 0 ىا 0ه 


مثال(5.5) مصباح كهربائي (12017,60117) من التنجستن تم قياس مقاومته عند 
2007 فكانت 202 ما درجة الحرارة الطبيعية التي يتحملها المصباح عند التشغيل؟ 


الحل: 
المعامل الحراري للتنجستن عند :2060 
10000 2 5 - 020 


تيار التشغيل للمصباح: 


0 - - ا 
' 120 7 
وبذلك يجب أن تكون مقاومته: 
اح 2 7 
05 07 6# 


وبذلك يكون لدينا: 
75/0 510 ويه , 5-2404 , 200 - وير 
وبالتعويض في العلاقة: 
[(20 - 6)ويه + 82011 - وك 
[(20 - 0.005)6 + 2011 ع 240 
وبحل المعادلة السابقة نحصل على قيمة 0: 
200 - 6 


1] 


مثال(6.5) موصل مساحة مقطعه (10072) ومقاومته النوعية (22-077م7.5) ماذا 
ستصبح مقاومته بالاوم لكل كيلومتر (220/277) عندما تكون درجة حرارته (4067)؟ 
0.005/5 - يه). 
الحل: 
من العلاقة: 
2 حم 
[مه40 + 1]مم ح ووم 
71 - [0.005 << 40 + 7.511 - 
70« 0 - 


! 9» 10-50105( 


10-4 10 7/227 مه 40 


مثال(7.5) ملف من البلاتين مقاومته (©3.146) عند 4007 ومقاومته (©3.7676) 
عند "1000.إحسب مقاومته عند "000 ؟ثم معامله الحراري عند 4000 ؟ 
الحل: 

[م©100 ب 1 -- مك1 


[م:400 ب 1 3 مك1 
بالتعويض 


00 + 1 -_ 3.767 
م40 +1 3.146 


19 


ل ل 7827 وولسىلىحح يج جب يي لفقا ف ]كين ا 
6ح ونه 
[مه400 + 8011 ع يورم 
[40 ا 0.00379 + 0]1م - 3.146 


3.6 


)20 ”<”< ”_”9”97)بتتتت اا 11ل 
0< 0.00379 +021 ” 


رأ سق 
0.00379 »40 +1 ,ه40 17 4407 


]ب 


مثال(8.5) ملفان مقاومتهما (30042, 60042) ومعاملا الحرارة لكل منهما 0.196 


و0.496 على الترتيب عند ”200 تم توصيلهما على التوالي»إحسب مقاومة المجموعة 
هف 0ه عامل الهو زه القداك السطويعة؟ 


الحل: 
مارم اقلت ره 
[(20 - 50)وجه + 12011 ح ,موا 
0 - [30 << 0.001 + 60011 - 
مقاومة الملف الثاني 
3369 - [30 << 0.004 + 300]1 - رووم 
مقاومنة التلفيخ على التوالن .عند 5068 


02 - 336 + 618 -ح وخ[ + ]1 - ]1 


|1630 


0 لل 113133333332522 20 2 2110 2 
مقاومة الملفين عند "2060 
602 - ]1 
بوضع 6 المعامل الحراري للمجموعة عند 20657 
[(20 - 650 + 12011 ع ووك[ 
[(20 - 6)50 + 9001 ع 9054 
000201 - م6 


5 القدرة الكهربائية -رءم1مم [120ع1:16 

معدل تغير الشغل في الدائرة الكهربائية يسمى القدرة الكهربائية 701©7 6121712 
بمعني أن القدرة الكهربائية > ( الشغل الذي يحدث في الدائرة الكهربائية مقسوما على 
الزمن ) ]77 - م ومن تعريف الجهد الكهربائي والعلاقة بين الجهد والتيار والمقاومة 
في المعادن الخاضعة للعلاقة الخطية (ما يعرف بقانون أوم): 


(11.5) 1/8 - 118 - 77د /ب/ز1/؟ - و/11 - مم1 ا 111 - 17 


وكل من هذه القوانين المذكورة تستخدم لحساب القدرة الكهربائية في مسائل التيار 
المستمر ©.0 
ويتم اختيار أي منها حسب الكميات المعلومة أو التي يمكن تعيينها بسهولة. 


وحدة القدرة الكهربائية إعمرمم مزاع ء1ء /0 1111] 
الوحدة الأساسية للقدرة الكهربائية هي (جول/ الثانية) أو الوات 


00110 كه امل - 11 /ا 
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ل الاش م973 سس لمات الهو اند 


أو كنا 1 نوا لت فيلك القااكو وكا والهد ١‏ 20117 111 كان قزق الحسية فولةا اها 117 
ينتج ا رادا 14 ينساب خلال الدائرة. 
القدرة بالوات- الجهد بالفولت * التيار بالأمبير 


1 1717 8201101 ع :4111701 171 111:17:6111© ا 0/11/آ 171 6جع 1 1ام/ا 


5 الطاقة الكهربائية :(و 17:7 116171201 
محصلة الشغل الذي يحدث في الدائرة الكهربائية يسمى الطاقة الكهربائية بمعنى أن 
الطاقة الكهربائية تساوي حاصل ضرب القدرة الكهربائية والزمن 

(12.5)... 172/91) دع ك1دم][ 17ح رز #ا“[عنالمم .1816 ح برو 116 .1160 
وتعتمد وحدة الطاقة الكهربائية على وحدتي القدرة والزمن وبذلك يمكن أن تكون وحدة 
الطاقة الكهربائية: 

ف العقاقة وال افيح نفانية ت لذن 8 والوالق و الؤمم كانه 

(5) 1 »ا (117) م ع (11-5) 1 
ه الطاقة بالوانت-ساعة - القدرة بالوات والزمن بالساعات 
(87) 1 »ا (1[17) م ح (1717-17) 1 


ه الطاقة بالكيلوات-ساعة - القدرة بالكيلوات والزمن بالساعات 
(117) 1< (مدول) م ح (7/لأا) ب[ 


والوحدة الأخيرة هي الأكثر استخداما في الحياة اليومية وتسمى وحدة 7211777 بوحده 
التجارة الدولية .(18.0.1) 07/770206 80070 والعلاقة بين الكيلوات-ساعة والجول 


7 -ح 23600 1000- :1117/1 
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لتك قافا 77سلسئبئبئبئبئبئبئئ سس يس لكاي الكهر ياوه 
5 ملممثللة 
مثال(9.5) سخان ماء قدرته الكهربائية 2/0 وصل بمصدر كهرباء 24017 ينقطع 


الحل 
التيار الذي يسحبه السخان 


1] - 2/٠ - 2000/2240 - 5.3 ذ‎ 


وحيث أن التيار أقل من 10/8 فإن التيار لن ينقطع. 


مثال(10.5) محرك سيارة قدرته 17 كم يلزمه أن يسحب تيارا من نضيدة 
601167 قوتها الدافعة 1217 ليتم تشغيله؟ 
الحل: 
التيار الذي يسحبه محرك السيارة: 
ْ 4 - 1000/12 - 5/7 -] 
مثال(11.5) سخان كهربائي يعمل من خلال تسليط فرق جهد قدره 12077 إلى سلك 
من النيكروم الذي يمتلك مقاومة كلية 842.احسب التيارالمحمول بواسطة السلك ومعدل 
القدرة للسخان؟ 
الحل: 
حيث أن الفرق في الجهد 
1718م 
والتيار 


الفصل الخامس .ههيب سب الكميات الكهربائية 
54 - 120/8 - /4217 -1آ 
وبذلك يمكن حساب معدل القدرة 
877 - (225()8) - زر دام 
مثال(13.5) ما الطاقة اللازمة لطبخ لحم جمل في فرن كهربائي (24017,204) 
لمدة طك ؟ 


الحل: 
الطافة كاسن حوب النارة في اند 


7 19.2 - 20()240(04(/1000) -ع11 1[- م د بر 
مثال(14.5) مقاومة 68042 وصلت في دائرة بحيث تستهلك 7717 85 احسب: أ. 
فرق الجهد بين طرفيها؟ ب. التيار الذي يمر خلالها؟ 


الحل: 
من العلاقة بين القدرة وفرق الجهد والمقاومة 


71 م 


ومن العلاقة بين القدرة والمقاومة وشدة النيار 


شرسيات 4 111.18 
(حقق النتائج) 


مثال(15.5) ينساب خلال دائرة تيار 1.4/6 لمدة 155 دقيقة بحيث يستهلك خلال 
الدائرة طاقة 200727 احسب: أ. فرق الجهد؟ ب. الطاقة المستهلكة؟ ج. مقاومة الدائرة؟ 
الحل: 


17 7 - خآ 
نجد أن 
37-77 

ومن العلاقة 

1-0217 
ومن العلاقة 

1] <- 7/1 - 02 

(حقق النتائج) 


مثال(16.5) ملفان وصلا على التوازي ثم سلط عليهما جهد قدره (20017). بحيث 


كان التيار الكلي خلالهما (/15) والقدرة المستهلكة في أحدهما (1500717) ما مقدار 


مقاومة كل منهما؟ 
الحل: 
حيث أن الملفين على التوازي إذا الجهد على كل منهما 20077 
71 -م 
و الا 
200 7 1 
وبذلك 


]35 


17 
ل 111 
11 
وكذلك 
ه5.,/ - ,1 -1- ]1 
200 -_ ]1 - ]1 


مثال(17.5) مصباحان 5, 8 يمر خلالهما تيار قدره (.0.8) و(0.98) على 
الترتيب عندما يتصلان بمصدر جهد (1101).إحسب قيمة التيار عندما يتصلان على 
التوالي بمصدر جهد (/2201)؟ 'بفرض ثبوت مقاومة كل منهما" وكذلك إحسب الجهد 
على كل مقاومة؟ 


الحل: 


و ا - 1[ 
| 09م 8 


وعند توصيلهما على التوالي تكون مقاومتهما معاً: 


00 2*2 - وكا + ما - بآ 


الفصل الخامسى_ ل الكميات الكهربائية 
17 - 0.847137.5 - 1 1 - ىا 
الجهد على المصباح 1: 


17 -0.847122.2 ح وذخا 1 - وما 


مثال(18.5) مصباح (250177,100117) وصل على التوالي بمصباح 
(20077,1005717) عبر جهد مصدر (25017).إحسب: 


أ. تيار الدائرة؟ة ب.الجهد على كل مصباح عند ثبوت مقاومة كل منهما؟ 








الحل: 
20 7/2 
010) 2 2 
00١7‏ عم 
10010 حا كا كدر 


0 - 400 + 625 ح ر8 + رم حرم 


17 250 


04 - - - - - 
025 غ7 


الجهد على المصباح الأول: 
١7, - 19, - 0.244625 - 7‏ 


الجهد على المصباح الثاني: 


677 - 0.244»400 ح يخآ] - 7/١‏ 
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مثال(19.5) عنصر معدني تم تصميمه بالمواصفات الكهربائية (2001/,500177). 


ما مقدار المقاومة التي يجب أن تضاف على التوالي بحيث يشغل من مصدر جهد 


(24017)؟ 
الحل: 
م د 
7 7/200 
عند توصيل المقاومة على التوالي مع العنصر المعدني فإن الجهد الذي يسلط على 


407 - 200 - 240 - با 
ونتيجة للتوصيل على التوالي فإن تيار المقاومة 2.5/4 وتكون قيمتها: 


_ ع" م 
05 0[ 0 


0 - 
مثال(20.5) إحسب المقاومة 1 والقدرة المبددة خلالها بحيث تضاف الى مقاومة 
(7542) متصلة بمصدر جهد (1201/7) والقدرة المبددة خلال هذه المقاومة (/9055)؟ 


الحل: التيار المار في الدائرة: 


ا 0 [ 
75ل ام 
17 


0110 0 
45م 75 ليم 0 





/ 


]35 





0 - 1.095 
5 +4يم 0 ْ 
0 - -] 
5 مسال 
1. سلك نحاس مقاومته 2562 عند الصفر المئوي كم تكون مقاومته عند 10007؟ 
04/07 ح مو0. 


الجواب (3500) 


2. ملف مقاومته1012 عند 2067 ما مقاومته عند 609 ؟ 0.0039/69 - ومه. 
الجواب (11.5642) 


3 هقاومة ملقات مهال مدر 173004 :هه 1607 .وبع التشفيل: أمسدكت مقاومتها 
602 + احسب: 


أ درجة حرارة الملفات بعد التشغيل؟ ب. مقدار الارتفاع في درجة حرارة الملفات؟ 
126/7 ح موه 
الجواب (72.5097,56.509) 


4. مقاومة خط نقل مصنوع من النحاس 10042 عند الصفر المئوي احسب النسبة 
المئوية لتغير المقاومة بالنسبة لمقاومة الأسلاك في فصل الشتاء؟ علما بأن الأسلاك في 
بيئة تتراوح فيها درجة الحرارة بين الشتاء والصيف 3007,3509-) والمعامل 
الحراري عند الصفر المئوي 0.00427/07 - .0 

الجواب (3296) 


|1539 


5. فتيلة مصباح 6018,23077 عندما تصل درجة حرارته 200007 » ما مقدار التيار 
الذي ينساب خلال المصباح عندما كان باردا عند 1507 ؟ علما بأن 0.005/©7 حوره 
الجواب (2.85) 


6. سلك طوله (50677) وقطره (0.05677)عند 20 درجة مئوية والمقاومة النوعية 
لمادة السلك (2162771) ومعامله الحراري (0.004) لكل درجة عند 20 درجة مئوية 
ماامقداز.مقاومنة هذا النتلك. بعنهما ترفم الحرار:ه إلى :05 ذرجة مثوية؟ 

الحواب (0.05262) 


7. مصباحان أحدهما (251787,22077) والآخر (100717,22077) وُصلا على التوازي 
اد توضيلهنا معدن جيك 22077 1١‏ الفعياهان أقار إضناة 
إختر الاجابة الصحيحة:(/2)2517 (100117) »(كلاهما بنكئس الإضاءة) »(كل منهما لا يضيء) 


8. لديك ثلاثئة مصابيح كل واحد منها (25777,40777,601777) أي من هذه المصابيح أقل 
مقاومة؟ 


إخترالاجابة الصحيحة: (60577) ,(401777), (225777).: (المعلومات ليست كافية) 


9. لديك الأجهزة الكهربائية التالية: 
أ سخان (1/51/,25017). ب. غلأية (1455/,25017) ج. مصباح (14511/,25017) أي 
مم نه الهم 5 كدر قاو 


إخترالاجابة الصحيحة:(السخان)» (الغلاية)» ( كل هذه الأجهزة لها نفس المقاومة)» (المصباح) 


0. كم من الطاقة الكهربائية بوحدة (25877) يتم استهلاكها في عشرة مصابيح كل 
واحد منها 077 ولمدة 107 كلها خلال شهر رمضان؟ 
إختر الاجابة الصحيحة: (15) (150) (1500) (500) 
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1. سخانان متماثلان كل منهما (100018/,250197) نَم توصيلهما على التوالي ثم 
وُصلا معًا بمصدر جهد(2507).فإن معدّل طاقتهما الحرارية معًا ‏ 00715120 117617 
868 0 7016 ؟ 


إخترالاجابة الصحيحة: ستكون (2501557) (1000557) (20001537) (500577) 


2. مصباحان كهربيان أحدهما 7010 ,١‏ 11736 /2) والآخر 7010 ,9١7‏ 177306 روط)ء 
تمّ توصيلهما على التوالي معا بمصدر جُهد 7 فإن القدرة الكلية المستهلكة فيهما 
ستكون: 

إخترالاجابة الصحيحة: 





1 وط رص وط+ رص 

8 3 2107 407 2 رصب ام“ 7 

3. احسب الطاقة الكهربائية بوحدة 2007 اللازمة لتشغيل غلاية 50035 ومكيّف 
(24003997) لمدة ثلاث ساعات؟ 

الجواب (8.7/1777) 


4. مصدر جُهد (2477) تم تصميمه ليعطي تيار خرج 2,8 لمنظومة إضاءة تتكون 
من عدد من المصابيح كل منها 0.5171 .كم عدد المصابيح التي يمكن توصيلها 
بالمصدر بحيث لا تزيد القدرة التي تأخذها المصابيح عن 8096 من القدرة القصوى 
المضكن ؟ 

الجواب (76) 


5. إذا كان التيار خلال مقاومة ثابتة يزداد بمقدار5066 من التيار السابق. احسب 
النسبة المئوية للزيادة في القدرة المستهلكة في المقاومة؟ 
الجواب (125976) 
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6. ما النسبة المئوية التي تزيد بها مقاومة موصل من النحاس طوله (100777) 
ومساحة مقطعه (0.75717) عندما ترتفع درجة حرارته من ”200 الى 1000©7؟ 
0.00393/6©7 - ى», 2150 1.724«105 - ووم) 

الجواب (31.3940) 
7. ملف من النحاس مقاومته 9042 عند 2000 وصل بمصدر جهد (23057).ما 
مقدار الزيادة اللازمة للجهد كي يبقى التيار ثابتا إذا ارتفعت درجة حرارة الملف الى 
6007 ؟ (0.00428/6©7 - .ن) 

الجواب (39.357) 
8. إحسب مقاومة سلك طوله (10077) ومساحة مقطعه (0.177717) إذا كانت 
المقاومة النوعية للمادة (50<10*602.77 - م) فإذا سحب السلك بحيث اصبح ثلاثة 
أمثال طوله الاصليءفكم ضعف تصبح مقاومته من مقاومته الاصلية؟عند ثبوت حجم 
السلك. 

الجواب (9777165 ,50062) 


9. سلكان أحدهما من الالمونيوم والآخر من النحاس وصلا على التوازي» وكانت 

النسبة بين تياري السلكين (39:40) على الترتيب.ويزيد طول سلك الالمونيوم على 

طول سلك النحاس 65906 .والنسبة بين مقاومتيهما النوعيتين (98:13).إحسب النسبة 
الجواب(12.22:1) 


0 ينين التحائن:(10) )مقاوسيفه 050 عند 1569و كذلك لك فق 


الكربون. عند أي درجة حرارة تتساوى مقاومة الملفين؟ 
0.52103/69 عدم ,07/ة4.282103 د يمه) 
الجواب (19.4©9) 
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01 ساف ف ا بهي 010017 هن ملق نهانى .عند (507 )اسمن نهان ‏ 04] ادجنا 
متوسط درجة حرارة الملف عندما يهبط التيار الى (5,8)»عندما يكون فرق الجهد ثابتا؟ 
59ح 2 
الجواب (264.5©9) 

بيلك عرفو (::ق) وسل على القو اؤرى مص لك فكلين : رزرة )لقان «الكلي 
للمجموعة (44) يمر خلال سلك الألمونيوم (2.54).إحسب نصف قطر سلك النحاس؟ 
(2-6711 كلا 1.7 2ت جمم,142-2711ا2.6 ع رورم) 

الجواب (0.48577171) 


3. يمر تيار خلال موصل كهربائي مقداره (1/4) عند 007 »ثم أصبح (/0.7) 
عندما أرتفعت درجة حرارته إلى '10000.ماذا سيصبح التيار عندما ترتفع درجة 
الحرارة إلى 120007ءوما قيمة المعامل الحراري للمقاومة عند 0067 ؟ 

الجواب (0.0043/6 - .0 ,0.164) 


4. فتيل مصباح درجة حرارته الطبيعية عند التشغيل 200000 »إحسب التيار الذي 
يسحبه عند بداية التشغيل بفرض أن بداية التشغيل 206 ؟ (0.0045/67 - 00) 
مكتوب على المصباح (23017,60557). 

الجواب (2.58/4) 


5. إذا كانت أقصى قيمة لمقاومة متغيرة 4.860 وأصغر قيمة لها 0.540 »إحسب 
الجهد على المقاومة المتغيرة في كلتا الحالتين»علما بأن التيار .1.2 ؟ 
الجواب (5.7657,0.617) 


على التوالي عند جهد /2205 ؟ 
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لفضك :الخاش ا كسس هبهههيييبسي اميك الكهوبائية 
الجواب (1.40) 


27. إذا كانت مقاومة دائرة متصلة بمصدر جهد (1217) يهبط التيار خلالها بمقدار 
(,0.5) عند إضافة مقاومة (462) إلى الدائرة. ما القيمة الأصلية لمقاومة الدائرة؟ 
الجواب (2060) 


8. ملفان عند توصيلهما على التوالي كانت مقاومتهما معا 186 وعند توصيلهما 
على التوازي أصبحت 442. ما مقدار مقاومة كل منهما؟ 


الجواب (662,1262) 


9. مصباح (2501/,100957) وصل على التوازي مع مقاومة مجهولة +1 »ثم وصلا 
معا بمصدر جهد (225017).القدرة الكلية المستهلكة في الدائرة (/110075).إحسب 
المقاومة المجهولة؟ بفرض ثبوت مقاومة المصباح. 

الجواب (©62.50) 


0. مقاومتان (151,152) وصلا على التوازي بمصدر جهدءفإذا كان التيار المسحوب 
من المصدر (56) مر منه في المقاومة 11 تيار قدره (26) وقيمة المقاومة 
(642 ح جخ1). إحسب 11 والقدرة المستهلكة في الدائرة؟ 
الجواب (/962,90131) 


1. إحسب التيار فى الدائرة المبينة؟ محم-م 
: : 


00د" 55د م 


302 52 
8©-- إلاال 


الجواب (0.14) 


164 


الفصل السادس لل لسسسسمبِهييهييبيبيبيس الْمغناطيسيةٌ 


الفصل السادس 
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6 أنواع المغناطيس. 
6 أقطاب المغناطيس. 
6 المجال المغناطيس. 
6 الفيض المغناطيس. 
6 كثافة الفيض المغناطيس. 
6 العلاقة بين كثافة الفيض وقوة المغنطة. 
6 المواد المغناطيسية. 
6 المجال المغناطيسي الناتج عن تيار في موصل. 
6 أمثلة. 
6 موصل يحمل تيارا في مجال مغناطيسي. 
6 أمثلة. 
6 مقدار القوة المتبادلة. 
6 أمثلة. 
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ا السب مسب ا 


المغذاطيسية 71109716115111 ©1116 
66.مقدمسة 
قديما عرف الإنسان المغناطيسية باعتبارها قوة غير منظورة ©07/ 72101518216 ولكن 
فلع نفدي المعردقة الكلفية الى باتني كرمع فتك اتنا نيدو تعين البلن تيبي توزكاتا 
مزيعوةا اق : الوفضية: الكتووزائنةبوهنهيية /الانضب] لخ قيدوى: لبخلا للوديزة لتم ةي 
أجهزة مثل المولدات الكهربائية 9676701075 1617© و المحركات الكهربائية 
75 21201 و المحولات الكهربائية 77075/01771675 وأجهزة القياس 
الكهربائية الدقيقة 77751711116711 16171011© و غير ها. وبدون المغناطيسية لا يمكن 
ا 0 10 5 
وفتظورية لقان لسار اها وسقائر انارو عيمهاا من وسنائل: ار كرهه لالس يدون ناريت 
فإن للمغناطيسية الأثر الفعال في الهندسة الكهربائية حيت بدونها يستحيل الحصول على 
أجهزتنا الحديثة إلا القليل جدا منها. 
فى ينذا الاريو قورت ال ارين كلى: الكو امن الانكةاطيسمة فيرو ظلفة ب العلةاسلية في 
المعدات الكهرومغناطيسية. 


6 المغناطيس و المادة المغناطيسية [771016710 11102116112 0710 711091161 
المادة التي تجذب إليها قطع الحديد 707 و الفولاذ 5166/1 تسمى 77091161 و هذه 
الخاصية التي تملكها المادة تسمى 7710977©115111. 

وأُجدت المغناطيسات 717068765 في الحالة الطبيعية 51016 701/701 على شكل معدني 


1 يسمى 71087161116 ولكن لهذا المغناطيس الطبيعي قوة جذب ليست بالدرجة 
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أآآآذت س4 


التي يمكن استخدامها في الأجهزة الحديثة ؛ و لهذا تم صنع المغناطيس 7109764 من 
الحديد و الفولاذ و السبائك المغناطيسية. 

وتعرف المواد المغناطيسية بأنها المواد التي تنجدب نحو المغناطيس مثل الحديد و 
الفولاذ والنيكل والكوبالت و بعض السبائك. أما المواد التي لا تنجذب نحو المغناطيس 
تسمى المواد غير المغناطيسية 7709726112 707. مثل النحاس والمطاط و الخشب. 


6 أنواع المغناطيس 71097615 0 7076 
الطريقة المعتادة للحمصول على مغناطيس اصطناعي 7109721 0711/7101 هو تمرير 
تيار كهربائي خلال سلك ملفوف على قضيب 507 حديد أو فولاذ ويقسم المغناطيس 
الاصطناعي حسب احنفاظه بالمغنطيسية إلى: 

أ. المغناطيس الدائم 7106971615 7677710716711 بعض مواد الفولاذ الصلب 101067:60/ 
والسبائك المغناطيسية [/©512 2052011؛ [©516 1117951677 تحنفظ بالمغناطيسية بعد زوال 
المقداتع الكوونائية. اديه التعلقى ذلك يم لمكا نيياك المسنتوهة عر هده 
المواد بالمغناطيس الدائم 71087761 7677710726711 و تمتاز هذه المغناطيسات بعدم الفقد 
ولكن يتعذر التحكم في مغنطة المغناطيس. 
ويستخدم المغناطيس الدائم في أجهزة القياس الكهرباتية الدقيقة ‏ [6161710 

1+ و السماعات 6077/2076 و مكبر الصوت المتحرك 201 77101:171:6 
1227 1000/ وغيرها. 

ب. المغناطيس المؤقت 717087615 16712707077 بعض المواد مثل الحديد المطاوع 

7 50/7 والنيكل تحتفظ بالمغناطيسية طالما تحت تأثير القوة المسببة للمغنطة ولكن 
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96.6 بيجت ةقاط يي 


لمجرد زوال هذه القوة تفقد كل المغناطيسية تقريبا وتسمى المغناطيسات المصنوعة من 
فى «الموااة: بالتختاطيين: الموقت: :رمق مدن +1 البعةالطيدن. .هن السك فى كبن 
المغناطيسية خلاله ويستخدم المغناطيس المؤقت في المولدات ‏ 867167010175 
والمحركات 7101015 والأجراس 56115 121701© والمرحلات 7271475 والمكبرات 


المتحركة 2127 ©57 1000 07777071112 و غيرها. 


6 أقطاب المغذناطيس 0/7109761 ©7016 
لأي مغناطيس قطبان شمالي ©7016 720717 وجنوبي ©7016 501/17 متشابهة الاقطاب 


2010171 جب دخ 
11101001 «هل هم 
2010771 جل > جه 


6 المجال المغناطيس /1/:10 71092716112 


المنطقة التي قرب المغناطيس حيت القوى تؤثر على الأقطاب المغناطيسية تسمى 
المجال المغناطيسي. يكون المجال قويا قرب القطب ثم يتناقص في القوة كلما أبتعد عن 
المناطون: 

الفراغ "المجال" الذي يتعرض فيه المغناطيس بقوة يسمى المجال المغناطيس 

و يمثئل المجال المغناطيس حول المغناطيس بخطوط وهمية 1116 777109171077 تسمى 
خطوط القوة المغناطيسية 0/0176 1176 7708776112 الشكل (1.6) 
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الفصل السادس   ------‏ سمبيبببسيببيبيبي سي المغناطيسية 


( لاحظ اتجاه خطوط القوة من 77 إلى 5 ثم 00 

من 9 إلى ]38 داخل المغناطيس ) «ابجبيبي يي ::. 
و بذلك يتكون 17وج ©د0ان أو مسار مغلق. ...0 200171705591 اه 
6 الفيض المغناطيس :112 7110211611 ااسميو ب 
لا يكتشف المجال المغناطيسي بالحواس و لكن 
من ملاحظة تأثيراته بطرق متعددة: و للتعرف على المجال المغناطيسي كميا (بالأرقام) 
فإنه يستخدم مفهوم الفيض المغناطيسيءوالتي تعرف بانها " كمية المجال المغناطيسي 
التي يتم إنتاجها بمصدر مغناطيسي"' 
يرمز للفيض المغناطيسي بالرمز # ( ينطق فاي وهو حرف إغريفي) 
فإذا خرجت 10 خطوط مغناطيسية من القطب الشمالي و دخلت القطب الجنوبي 
للمغناطيس (10 1106) أو !1740761 . و يستخدم في النظام 1. 5 وحدة (اء157) 


[أعسوبه ا[ “07 116[ 107 عادر[ 
6 كثافة الفيض المغناطيس 0675107 :1 ع71/1027:611 
تَعرّف كثافة الفيض بانها عدد خطوط القوى المارة عموديا بوحدة المساحة وطبقا لهذا 
التعريف فإن عنصر الفيض العمودي 06 خلال سطح مساحته 4 0 هو: 
(1.6) 04 .6 05»© 8 - 00 06115117 عدلا| "1 


وبصورة عامة فإن الفيض الكلي: 


0- | 85 6.4 )2.6( 


1/0 


دآ آذت 4 


كثافة الفيض 18 > وحدتها ( 18177) 
حيث 0 - الفيض وحدة قياسه (105) 
بكرت السباحة الغموانية على القيكن وورحدة فباسيها 71 

وحدة قياس كثافة الفيض في نظام القياس ( 1 58) 

(11517717) أو 76514 و تقيس كثافة الفيض تركيز المجال يعنى الفيض لكل متر مربع 
من المجال. وأهميته العملية أكثر من كمية الفيض الكلي. 

1. عندما يكون مستوى الملف عموديا على اتجاه الفيض يمر أكبر فيض خلال الملف 

(3.6) لظ - ,وى دأ 111012:171111711 


2 عندما يكون مستوى الملف موازيا لاتجاه الفيض لا يمر أي فيض خلال الملف 


6 اتجاه المجال المغناطيسي 
يخضع اتجاه المجال المغناطيسي لقاعدة اليد اليمني حيث إذا اتجه الإبهام نحو التيار 
فإن اتجاه الأصابع المقبوضة يشير إلى اتجاه المجال. 


6 النفاذية النسبية و النفاذية المطلقة 

(211113 0177116 6101116 0110 450/1116 
نفاذية المادة موصلتيها للفيض المغناطيسيءوالمادة الأكثر نفاذية هي الأكثر توصيلا 
الفيطن البكناطسي وو العكنرن يضح :قاليو اه والقرزات. عيناة في ,توصيينينا: للنيطن 
المغناطيسية»حيث معامل نفاذيتهما 11/0 472107 - ونا 
فالقيمة المطلقة أو الحقيقة للنفاذية المغناطيسية 4م أكبر جدا من ملم أما النسبة 


بينهما ملا/لا تسمى النفاذية النسبية 7©1771160511127 7101116 


1/1 


النفاذية المطلقة > هم (تنطق ميو وهو حرف إغريقي) 

نفاذية الهواء أو الفراغ > مل/ 

النفاذية النسبية - ,لم 

النفاذية النسبية للمواد غير المغناطيسية 1- ملم بينما للمواد المغناطيسية عالية جدا مثلا 
0 ح- رام ( 137011 50[/1) 

6. .3 مفهوم النفاذية النسبية ::| 7710© 1106ه61 01 1ء »0011© 

تعتير النفاذية النسبية قيانبا ... لمذاى سهولة:توصيل: القيطن: العناظيسسن. خلال المادة 
مقارنة بتوصيله خلال الهواء الشكل (2.6): 

كثافة الفيض في الحديد المطاوع 
7 50/7 أكثر من كثافته في 
الهواء 677 أي أن كثافة الفيض 
للحديد المطاوع تساوى 8000 من 


كثافته في الهواء. 





6 العلاقة بين كثافة الفيض وقوة المغنطة 27 070 2 2606611 10610111011 

كثافة الفيض 5 الناتجة في المادة تتناسب طرديا مع قوة المغنطة المسلطة على المادة 

11 لءةادرمه ©012/ 7709716117118 (تسمى قوة المغنطة بشدة المجال المغناطيسي): 
8 8 

أو (4.6) .. ... ملالا ل - 0071510711) - 1]/11 


هذه في حالة المادة 


أما في حالة الهواء فإن 


1/2 


الفصل السادس. ل لسسهمهببببِببببسيهبببيب سي المغناطيسية 


(5.6) 557 لآمنا الآ 
وه هاقين: العلاققيخ» تهد. ان النفاذية النسبية هي النسبة بين كثافة الفيض في المادة إلى 
كثافة الفيض في الفراغ أو الهواء: 


الجدول (1.6) يبين وحدات كل من 11 و82 و0 في النظام العالمي للقياس 5.1 


جدول(1.6) 
الكمبية وحدة القفياس 
0 وبرط 137و 
1 
00 0 
5 تسلا ( وبر/متر ) 
(أمبير /متر) 
العلاقة بين ”1و 11 للفراغ 11 ملم - 8 


للمادة عنرنن 2 ] 


6 المواد المغناطيسية [71016710 7110911611 


يمكن. أن تقسم المواد المغناطيسية إلى: 
111011251111 * 01310125011 7 ع اأعمع ص لمهم ةط 
تختلف هذه الأنواع في سلوكها عندما يسلط عليها مجال مغناطيسي خارجي 
1. عندما توضع المادة 010771087:611 (مثل النحاس والخارصين و البزموت) في 
مجال مغناطيس فإنها تتمغط 7710971611760 بضعف (6©671/ عكس المجال المسلط 
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ا 22222ب يي ال 


عليها. وبذلك فأن المادة 01071097611 تتنافر 76761164 مع المغناطيس بقوة. 
2. عندما توضع المادة ع:7©07071087:61 (مثل الالومنيوم و الأنتمون) في مجال 
مغناطيس فإن المادة 7070770871611 تتمغط أيضا بضعف و لكن مع اتجاه المسلط 
عليها. و بذلك فإن المادة 70707710976172 تنجذب نحو المغناطيس القوى. 

3. عندما توضع المادة 767707108716112 (مثل الحديد والنيكل والكوبالت) في مجال 
مغناطيسي فإن المادة 767707109716110 تتمغط بقوة مع المجال المسلط عليها. وبذلك 
فإن المادة ع770710697611©/ تنجذب بقوة نحو المغناطيس ويلاحظ أن كل من 
17 رم 01077109716112 هما نوع من أشكال المغنطة الضعيفة بينما المواد 
©0611 لها تأثيرات مغناطيسية قوية. 

و تصف هذه المواد حسب النفاذية النسبية ,لم كالاتي: 
مواد غير مغناطيسية 1 - ,لمر [1//0167101 711109116112 7011/ 

1111 1 > برلا 

16 11 < رلا 

1+ << رلا 

6 المجال المغناطيسي الناتج عن تيار في موصل ( مده 1 81015010711 ) 
وجد بالتجربة أنه (إذا مر تيار ثابت 1 في سلك فإن هذا التيار ينشىء مجالا مغناطيسيا 
فى المنطقة المحيطة به)؛ وأن متجه الفيض المغناطيسي عند أي نقطة نتيجة عنصر 
طول 81 من السلك يتميز بالخواص التالية : 

© يتعامد 478 على كل 481 والمتجه ” وهو الواصل بين عنصر الطول ونقطة المجال 


ويتعرف على اتجاهه بقاعدة اليد اليمني. 
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لا الاش الل يبيب قط يوي 


© يتناسب 07 عكسيا مع مربع 7. 

» يتناسب طرديا 48 مع 41 والتيار آ. 

« يتناسب 08 طرديا مع 51710 يعني مع جيب الزاوية المحصورة بين المتجهين 7 و 
لك شكل(3.6): 


686[ 101 6[ (01) 1 
للسلسسسيج جح ملت عن 


12 14 


01 


ثابت التناسب. وهذا الثابت يتعلق 





بخاصية المادة مم بالعلاقة: 


حيث لم تعرف بنفاذية المادة 7677720511117 وحدتها ( 115/4777) في (1 .5) وتسمى 


بحن الهنري 26777. ومن هنا فإن وحدة للم هي (77161©7/ 2©7177) و بذلك فإن: 








0 5 ل - 8 

(07.6 امي سن 
واتجاه 48 عموديا على الصفحة ( إلى الداخل) و يحسب المجال 8 الكلي عن طريق 
التكامل: 

5 5-5-5 مم _ 

(8.6) 0 اد ا 


حيث: 7 التيار الداخل إلى الموصلء // نفاذية الوسطء 8 كثافة الفيض (المجال) عند 
نقطةء / المسافة بين 44 و نقطة المجال. 0 زاوية الميل. تقاس مع عقارب الساعة 
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ل العاف ل يبي لمقة ا طنيوة 


6 دمن الاتجاه الموجب للتيار على طول 44 بالنسبة لنصف القطر (7) في 
حالة الهواء توضع (// بدلا من //م. وسنبين بعض العلاقات لحساب شدة المجال 
التي ايت ابر ري مدن امسا ارس تي شين 
لوقيس فرصل عن الكل ملك داري وكتلك المجان البختاطييس حاروتى ولاك 
استخدام, التكامل السايق. .فى ساني المجال.يآلية خارج نظاق هذا المقرر. الذر ابض : 

»2 موصل لانهائي 2011011107 171/111116 


شكل(4.6) تحسب شدة المجال باستخدام 


العلاقة التالية: 
أل 
0.6 اتا كت 
لكا 211 
هه حلقي دائري 1007 1711147© تحسب شدة 


المجال بالعلاقة التالية: 
آلا 0 
0 + 2272 


وفي الحالات الخاصة عند النقاط التي تكون بعيدة 





داهن الحلقة 9 جد 7 تحسب ثندة اعمال 
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الففصل السادس ااا سس الميحتا ! ب 


بالعلاقة التالية: 


ملف حلزوني 501671010 


الحلزو ني بالعلاقة: 





للتخل حمق 
2 + 2جري4) 


وفي حالة ما إذا كان الطول أكبر جدا من نصف القطر (/ << 6) يتم حساب شدة 
المجال بالعلاقة التالية: 


177 








الفضل السادسن_6.5ر بر 6_6 6 6 نر._ن.»ن»٠نبننيبنبيِيهِبههِييهيهبيس‏ الْمغناطيسية 
66 أمتلة 

مثال(1.6) احسب كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة تبعد 5077 عن سلك يحمل 
تياراً قدره 1.5.4 في الهواء؟ 

الحل: 


بالتعويض المباشر في العلاقة: 
أل 
00728 


نحصل على 6/1 - ]آ 
مثال(2.6) ملف دائري عدد لفاته 40 لفة وقطره 16077 يمر فيه تيار شدته 3/8 
أحسب: كذافة القيضن. عنة مواكز ,الداتك» 
الحل: 
بالتعويض المباشر في العلاقة: 
0427 0 - 8 

27 
مثال(3.6) مر تيار شدته 0.14 خلال ملف دائري قطره 1277 وعدد لفاته 50 لفة. 
احسب شدة المجال المغناطيسي عند مركز الملف وعلى محور الملف على بعد 8071 
من مركز الملف؟ 
الحل: 
عند مركز المائل ف بعد التعويض في العلاقة: 
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#22ا ب سس بي ]يي 
م 41.66 - عد - لآ 
/1/ - 2 - 


111 


سوا اسع ح ور 
+ 72 )2 


مثال(4.6) ملف حلزوني طوله 20077 ونصف قطره 2077 وعدد لفاته 200 لفة يمر 
دقان ١‏ تكش خزة احييت» كنافة الفيطن هلد هزر 35 الملت؟ 
الحل: 
بالتعويض المباشر في العلاقة: 
[ لاملا 


ع سوس ةد 


مثال(5.6) ملف حلزوني طوله 85077 ومتوسط قطره 3077 ملفوف خمس طبقات 
بحيث كان عدد لفات كل طبقة 8550 لفة ويمربه ثيارا شدته /6 احسب: 

اقلق النهان انامس فى ملتسي محري لافنا 

2. كثافة الفيض المغناطيسي في منتصف محور الملف؟ 

3. الفيض الكلي المار خلال مقطع الملف؟ 

الحل: 

1 - 5 <6 


01 


م 104ي ة دمع 0 ١ك‏ 
ل ا 7 
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لوفو 
كوومم/ 7 5 10 37.7 ع 104 » 47 - زان - 5 
وحيث أن المجال منتظم في محور الملف الحلزوني وعمودي على مقطع الملف فإن 
الفيض الكلي: 
7 2.6810 - 323.14)0.015(25 37.7210 ح حرق ح ان 


مثال(6.6) كثافة الفيض داخل ملف هوائي 011 2010© 017 ( 1111/0111 00) 
وعندما وضع بداخله (3707 00514) زاد الفيض إلى (1116/1717] 0ا ‏ مقدار 
النفاذية النسبية لمادة 7707 1ىمع ؟ 

الحل: 


5 00(0ظ1 2 لو 1 - 
200 ل 50 





مثال(7.6) قضيب حديد (207 71707) مساحة مقطعه (12715) وفيضه المغناطيسي 
(10*0) احسب كثافة الفيض داخل القضيب,إذا كانت النفاذية النسبية للحديد 
(2000 - ملم). ما مقدار شدة المجال المغناطييسى؟ 


الحل: 
الشدة المغناطيسية 
' 10-4 6 
1 // 72 1 10-4« ]1 م0 ك]/ 
كثافة الفيض: 
1 ]1 
.و 


(10-7)2000 »ع4 صرمم - 


1030 


الفصل السادس همهي هس ِ ِيه4يييبيبس المغناطيسية 
7171 لم -ح را//3 398 - 

من هنا احسب 1 

مثال(8.6) ملف حلزوني عدد لفاته (3007) و طوله (20077) يحمل تيارا (1.5.4) 

لاه فا قدا ننه لمان النعداكايسي اذل الفلضه الحارزون ؟ 

2 ما مقدار نفاذية القالب (0076) الذي بداخله عند هذه القيمة من 51 إذا كان المجال 

المغناطيسي بداخله 8 يساوي (0.61) وبكم مرة أكبر من ولا؟ 


الحل: 
1[ رآ 


04 --- -- لآم 
ف 1 لم 


تأكد من ذلك بعد التعويض ثم ناقش وحدة القياس هذه 771/4 


0ل اهنا 
0 


ح بلا 
لإ 
ما موقع هذه المادة حسب تصنيف المواد المغناطيسية ؟ 


مثال(9.6) ما مقدار المجال المغناطيسي داخل ملف حلزوني إذا كان عدد لفاته لوحدة 


الطول ( 7/77 20) و يمر فيه تيار مقداره (5,4)؟ 


الحل: 
امل 58 
/ 
010 7, 
10-2 | 


سيج لمي يي 
(10-7)5()2000 » ج47 - 


"7 10-4 ربك - 


مثال(10.6) شدة المجال المغناطيسي (4/©71 600 - 81) داخل ملف حلزوني 
هوائي طوله (25077) وعدد لفاته (7 300): 


2 ما مقدار المجال داخله 1؟ 


الحل: 
ملا - لام أده هوائي 
ل 0 
2 
يمكن من هنا حساب 
أأمل - أآلر - نآ 
تأكد من أن : 
0.5 -1 
13-107 


مثال(11.6) عينة (©507121) مر كبة من (516©1 :0077017) نفاذيتها 
ذ/ 017:1 - نا: 
1. احسب 3 عندما تكون شدة المجال المغناطيسي (754/071 -11) 


2 احسب 13 عند قيمة 51 المذكورة في أ في حالة الهواء ما| 


1652 


أ أن - رم 
ذ/ 0.0171 - لا 
ب. 1آملم - ا 
0 107 ” :47 ح ونا 
تحقق من أن: 
أ. (0.751). 


ب. (9.421071). 


مثال(12.6) يدور الإلكترون في ذرة ( 177070867) حول النواة ( 1/5 71/16) في 
المدار (7017) نصف قطره (ن'“7-5.110,) ويتردد ولرروم”, 6.8101 0 
2 عند نقطة تبعد (10507- 7) من الحلقة وعلى محورها؟ 
الحل: 
(701/671©7)) »ا (17011ع12© 011 ©0/107:9) - 1 
التيار > ( شحنة الإلكترون ) * ( التردد ) 
6.8105 1.6105) -<1آ 
10.88<10- 
ملم - نا !10 5.1 - ج]آ 


باسسث: . كاقون النداك 


1653 


ل لقا + يي لفق لي 
14/طء17 13.4 - 7 -ح وق 


تأكد من النتيجة 
2 تهمل فيها 7 مقارنة بقيمة 7 في المقام و يستخدم القانون: 


كلم _ 
72 


قم بالتعويض للحصول على النتيجة 
“اررع سر 1.778105 87 


6 موصل يحمل تيارا في مجال مغناطيسي 
11210 10271611 171 201101121017 007:1771712- 211776111 


يتعرض لقوة تكون عمودية على كل من 





المجال والتيار.الشكل (7.6) »بالأخذ في ا 
الاعتبار موصصل مسققيم 517019/11 الكبوركن 22000 
-- - لحم 0 
0 00 
7 يوضع . عموديا على مجال م ا 
مغناطيسي متغيرا في كثافة الفيض 133 ويحمل 02 


الموصل تياراً 1 وله طول فعال 4 (يعني كل الموصل مغمور 1567/64 في المجال 


وعموديا عليه) فإن القوة المؤثئرة على هذا الموصل: 
(.15) 7-816 


وتعنبر هي القيمة القفصوى للقوة. 
أما إذا كان الموصل والمجال يصنعان زاوية بينهما فإن مركبة القوة 
(16.6) ...... ©1ه؟ /81 - م[ 
في حالة الموصل والمجال متوازيان 0 - 0 
6 أمثلة 
مثال(13.6) أسلاك محرك 110/07 يمر خلالها تيارا قدره (5,6) عموديا على مجال 
مغناطيسي (0.81) ما مقدار القوة لوحدة السنتيمترات على هذه الأسلاك؟ 
الح 


1] 81 - 0.8<»50.01- 047 


مثال(14.6) سلك مستقيم (0.577) يمر خلاله تيارا (100/6) ويقع عموديا على 
محال مغناطيسي (1.51) أحسب القوة في هذه الحالة لم أحسب القوة إذا مال المستقيم 
عن المجال بمقدار 307 ؟ 
الحل: 

577 -ح 1.57210020.5 - 814 ع ار 

57 - 750.5 - 5710 /81 - ] 
6 مقدار القوة المتبادلة عع107 [1124/ ل[ 01 110971111106 
عندما يوضع موصلان متوازيين يحمل كل منهما تياراء فإن كل منهما يؤثر على الآخر 
بقوة ميكانيكية ناتجة عن المجال المغناطيسي الذي أحدثه التيار الكهربائي في كل 


155 


ال ا بل تت ا 


منهما. فإذا كان التياران في اتجاه واحد فإن القوتين تجاذبيتان 41/021106 أما إذا كان 
التياران في اتجاهين مختلفين فإن القوتين تنافيريتان 7671/151176 . فإذا نتج عن الموصل 
الأول :الأ وحمل قار ا قدرم 1 و طولة6 مهال تافان: 


إذا كانت المسافة بينهما 0 (راجع قانون 5373246 - 81014 لموصل مستقيم لانهائي) 
حيث كان الرمز 7 وهو هنا يساوى 4 و بذلك يقع الموصل الثاني في مجال مغناطيسي 


5 الذي أنتجه الأول و هو يحمل تيارا قدره رآ طوله ,6 فإن: 
(18.6) 00 و81 ل و1 


آلا 
116 1 مت حت ثآ 
) ( 22 210 2 
وكذلك تؤثر على الموصل الأول قوة متساوية لهذه القوة في عكس اتجاهها من جراء 


مجال الموصل الثاني: 


نع - 
(20.6) 1ل روسو ( رم 


وباعتبار2) - ,6 ونتيجة للتمائل في التيارين 12,11 فإن القوة على الموصل الثاني هي 
اضيا القواة على التوضنله الأو ويلك فاو القوة المقادلة: 
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سي ساي 
6 امثلة 

مثال(15.6) موصلان متوازيان يحمل كل منهما (1000/6) في نفس الاتجاه بينهما 
مسافة قدرها 15077 احسب القوة لوحدة الأطوال التي يوثر كل منهما على الأخر؟ 


الحل: 
امنا 5 39 
20 / 
7)1000(47 10 عرك ‏ مر 
ا ل ا كر م 
١ 21)0.15(‏ 
ما نوع القوة ؟ 


مثال(16.6) قضيبان حديديان المسافة بينهما (807177) توضع مواد عازلة لتثبيتهما 
0 لكل متر على طول كل منها 1271217 17617 10119 © و يحمل كل منهما 
تياراً قدره 2066 .ما القوة التي تؤثر على كل عازل 1151/14/07 ؟ 

الحل: 

القوة لكل متر (//7) للقطب 701: 





و1 آمل 
000 
210 
10-71 ا 472 0 
210 0 
و11 ”7 10 8 2 
7 1000 ح- ك2 - 


1657 


أآآآذت س4 


بعد التعويض عن قيمتي التيار. 
وبما أن القطبين مثبتان بمواد عازلة عند كل متر على امتداد طوليهما فإن القوة المؤثرة 
هي 100077 على كل مادة عازلة و يجب أن تكون القوة تنافرية 12©771/151011. 
مثال(17.6) إذا كانت القوة بين موصلين متوازيين يحملان تيارين كل منهما عكس 
الآخر :3.2877 عندما تكون المسافة بينهما (577777) في الهواء. فإذا كان التيار في أحد 
الموصلين (1000) احسب التيار في الموصل الأخر و ما نوع هذه القوة؟ 
الحل: 
القوة بين الموصلين لكل متر: 

58 ج47‎ ١10-711 


210 
و10-711 ا 2 
لاتتب7تت7تتت 1 
0 
10004 -,]1 
50107 -1 
2 1 
0 73 
10-7 27 20 


_ .2()50 »10-3( 


--- 2 
(2)103(0)10-7 هَ 
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حيث أن الموصلين يحملان تيارين في اتجاهين مختلفين فإن القوة تنافرية :12671/15107. 


مثال(18.6) سلكان طويلان أفقيان متوازيان المسافة بينهما 0.2077 في مستوى 
عمودي يحمل كل من السلكين تيارين في نفس الاتجاه فإذا كانت كتلة السلك الأسفل 
(0.05/77) فإذا ظهر السلك الأسفل كأنه عديم الوزن 7655 1618/14 ما مقدار التيار 
في كلا السلكين؟ 

الحل: 

تؤثر على السلك الأسفل قوتان: 

1. قوة جذب لأعلى ناتجة عن المجال الذي كونه السلك العلوي: 


و1 آمل 
حبر 
210 





2. قوة جذب لأسفل ناتجة عن الجاذبية الأرضية و عندما تتساوى هاتان القوتان يبدو 


السلك الأسفل عديم الوزن ( 17-778 لوحدة الطول: 





رامل 0 
210 
و11 ”7 10 8 2 0 
8 - 1110 
ولكن التيارين متساويان «1 ح 11 
01« 2 0 
6 - 1110 


ل لاف لس يبي لفقا طنيوة 


ل 70 - علد [ 
10-7 2012 


بعد التعويض عن قيمة كل من 7150 في المعادلة السابقة نحصل على قيمة التيار]آ[ 


مثال(19.6) حلقة م100 على شكل مستطيل شكل (8.6) 2 © 8 8 تحمل تيارا 
قدره (164) في اتجاه عقارب الساعة وضعت 2 

موازية لموصل مستقيم يبعد (4671) ويحمل 
تيارا (20) أبعاد هذه الحلقة (15277 طول 
و6071 عرض) ما محصلة القوة المؤثرة على |" 1 


الحلقة ؟وما الفوق فى القوة لو عسس ماه اعصص دن وم 
١ :‏ 


حر] 
م6 1ح[ 


التيار المار في الحلقة. شكل(8.6) 
الحل: 
أولا: الموصل 1 يؤثر على الضلع 8 ك بقوة تجاذب بينما يؤثر بقوة تنافر على 
الضلع (1 © أما القوة المؤثرة على كل من © 3 و (1 4 متساويتان ومتضادتان 
يلغى كل منهما الآخر 
0.04 - رك 

17 - 0.06 +0.04 - يل 

ومنها أن القوة على الضلع 18 .8: 


1107 » م211 
41 » 0 - وررزعم نو ]ان 1 
1 


1040 


ال ا سرسسسييي سج 


2 7 20 < 16 10-7 »”5 5 
إل‎ 10١ 


القوة على الضلع 7 © 


10-7 ا 211 
الكطسكضت د ام كك 


0 00101 2 و1 
2 


_ 2 «2016 <10 7” <5 


ا 0 5 اسمشتتشة ستتت تس ست طستْهت 1 تو 
0.1 8 


مسحصكلة القوة :سان الحاقة 
7 2104 1.44 - 105<< (0.96 - 2.4) - و7 - ,7,7 حمر 


وبذلك يكون اتجاه القوة مع اتجاه التيار في الموصل 2 أما إذا عكس اتجاه التيار في 
الحلقة فإن اتجاه محصلة القوة اتجاه 7 2 . 
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الفصل السابع -_ح هسح الدو ار المغناطيسية 


الفصل السابع 
7 الدائرة المغناطيسية. 
7 تحليل الدائرة المغناطيسية. 
7 المقاومة بين الدائرتين المغناطيسية والكهربائية. 
7 الدائرة المغناطيسية في حالة توالي. 
7 الدائرة المغناطيسية في حالة توازى. 
7 تسرب الفيض. 
7 أمثلة. 
7 +»سالئل. 
7 منحنى العلاقة بين كثافة الفيض وشدة المجال. 
7 التخلفية ( التبطاؤُ ) المغناطيسية. 
7 حلقة التخلفية. 
7 .سالئل. 


7 الحث الكهرومغناطيسي. 

7 إنتاج القوة الدافعة الكهربائية المستحثة. 
7 موصلية (ربط) الفيض. 

7 القوة الدافعة الناتجة عن الحث الذاتي. 
7 معامل الحث الذاتي. 


]03 


الفصل السابع لل بيسح الو أئر المغناطيسية 


7 مقدار القوة الدافعة المستحثة. 

7 القوة الدافعة الكهربائية المستحثة بالتبادل. 
7 مقدار /.6©.7# المستحثة بالتبادل. 

7 فعامل الويط: 

7 الطاقة المخزنة في المجال المغناطيسي. 
7 أمثلة. 

7 المحولات. 

7 امثئل ك. 

7 مسائل. 

7 الاختبار الذاتي. 
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لفاك الاي ب09؟6؟707 سس سججحييب وأ لقا يني 


7 الدائرة المغناطيسية ]ترا 7109716112 

أي مسار مغلق (7017 010560) متبوع بفيض مغناطيسي يسمى ( 771091716112 

1 دائرة مغناطيسية. 

في الدائرة المغناطيسية يغادر الفيض المغناطيسي القطب الشمالي 70/6 -7/ خلال 
الدائرة ثم يعود إلى نقطة البداية. وتتكون الدائرة المغناطيسية من مادة ذات نفاذية 
عالية مثل الحديد /5166 507/7 وغيرها. 

وذلك لأن هذه المواد مقاومتها لانسياب الفيض صغيرة . و عادة ما يتم إنتاج الفيض 
المغناطيسي في الدائرة المغناطيسية عن طريق تمرير التيار الكهربائي خلال سلك 
6 يتكون من عدد من اللفات تلف على مادة مغناطيسية ؛ و بهذه الطريقة يمكن 
التحكد في كل.من.مقذار .و كذافة و اتجاه النيظن المقناطيسي. 

نأخذ ملف عدد لفاته 7 ملفوفة على قالب ©2076 حديد الشكل (1.7) ؛ يتكون في قالب 
الحديد فيض مغناطيسي عندما يمر التيار 1 خلال الملف. و يتبع الفيض المسار 
48014 و هو ما يسمى بالدائرة المغناطيسية لأنه مسار مغلق. و يلاحظ في هذه 
الدائرة ما يلي: 

1. تعتمد كمية الفيض المغناطيسي 
المتكون في القالب الحديدي على 
كل من التيار 1 و عدد لفاته فكلما 





زاد عدد لفاته 71 أو كمية التيار 1 


شكل(1.7) 
فإن الفيض يزيد والعكس صحيح . يسمى حاصل ضرب 1 11 بالقوة الدافعة 
المغناطيسية و يحسب من خلالها الفيض في الدائرة: 


]045 








ف 2---22222 ممح اج قلسي 


وتقارن هذه القوة بالقوة الدافعة الكهربائية 6.71.7 لدي تجعل التيار يمر في الدائرة 
الكهربائية. 


2. يواجه الفيض عند انسيابه في الدائرة مقاومة تسمى 76/1/010726 (معاوقة) تعتمد 
على طول مسار الدائرة المغناطيسية 418600104 في هذه الحالة و مساحة مقطع أجزاء 
الدائرة وطبيعة المادة المتكونة منها الدائرة. 

7 تتححكيل الدائرة المغذناطيسية 1تراع 17 9116112 0/1110 515( 47101 

إذا كان طول الدائرة 4 ومساحة مقطع أجزائها المنتظمة ل من العلاقات: 





و باعتبار /.71.70 ناتجة عن الشغل 17077 اللازم لتحريك وحدة قطب شمالي 


مغناطيبس مرة واحدة حول مسار الدائرة المغناطيسية: 





(4.7) 110211 
وبذلك فإن: 
5 لم 7 0 
(5.7 ب يب مدر 
ملإ جل أل 


وكما سبق تسمى 1 ا القوة الدافعة المغناطيسية 1م1100 وهي القادرة على إنتاج 
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201000700 


فيض في الدائرة ووحدة القياس 111152 .ل أما القيمة: 





تسمى مقاومة 1111010100 (معاوقة) الدائرة المغناطيسية وهي مقاومة انسياب الفيض 


خلال الدائرة: 


(77( للدم 0 لها ”1 
1 بلي ل _ لل ح | 111 
26 1_1 
و هذه العلاقة تشبه قانون أوم 
/م - ]1 


7.77.7 تشبه كر.7.© في الدائرة الكهربائية ‏ ©1611/0101:0 تشبه 15651512206 في 
الدائرة الكهربائية. 
( الفبض يشبه التيار1آ في الدائرة الكهربائية و تسمى هذه العلاقة قانون أوم للمغناطيسية 


والمقاومة ©1611/2107:2 يمكن أن يعبر عنها: 


ف سج _ظج ألمي 


في الدائرة الكهربائية حيث الموصلية: 

 - 6‏ 
م 
الرمزى (حرف إغربقي ينطق سيجما) يرمز للموصلية الكهربائية وم المقاومة النوعية: 
ف مقلوب 5 يسمى 7267771607106 وهي تشبه التوصيل ©007101/0107:0) مقلوب 
المقادمة 0 


7 المقاومة بين الدائرتين المغناطيسية والكهربائية 
5 1211© 01710 1110211611 261106611 0111707:15011) 


1. وج ده التشابه 51711110711165 


الذائورة الكووواكدد الذاكلة امنا رسي 


المسار المغلق للتيار يُسمَّى دائرة كهربائيّة المسار المغلق للفيض يُسمَّى دائرة مغناطيسية 





9 111011 0 
1+ © 1 

0 -ح- 4 رام -غ] ( بلا منز[4) /] - دى 
لم / 1 - ل لل / 0 - 1,8 

8 / 1 - 17 5 - /ز/ .111.111 
0 / 7 - 1 | / 1لا -1] 


حيث: ل كثافة التيار 8٠‏ كثافة الفيعض. 
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الفصل السابع .سنب الدوائر المغناطيسية 


2. وجه الاختلاف 1(1551711110711125 

الدائرة الكهربائية الدائرة المغناطيسية 

يوجد عدد من المواد العازلة من بينها الهواء لا توجد مادة عازلة مغناظيسيا 
تتغيّر المقاومة النوعية ببطء مع درجات الحرارة تتغير النفاذية النسبية مع كثافة الفيض 
وبذلك تعتبر المقاومة الكهربائية ثابتة عمليا. وبالتالي تتغير المعاوقة أيضا. 
تستهلك الطاقة بمرور التيار خلالها ويستمر لا تستهلك طاقة لأنها تستخدم لتكوين 
الاستهلاك بوجود التيارعلى شكل حرارة. الفيض وليس للمحافظة عليه. 


7 الدائرة المغناطيسية في حالة تو الي 1711© 11109116112 59617165 
كما هو في الدائرة الكهرباتئية عند اتصال 
المقاومات على التوالي فإن نفس التيار يسري 6 9 اوت 
ويك ري سد سس سس يسرى ظ 
في كل جزء من أجزاء الدائرة المغناطيسية و 


7 
/ 


و 


.و 


23 





فيك ) ؛ ( 2]؛يك ) ؛( دا؛وك ) و 5 
فجوة هوائية ‏ 907 ”47 ( »)؛ وى ) حيث شكل 7 2) 
الفيض ثابت 771 - 50 شكل(2.7). 











/ / / / 
1 3 2 3 2 


لل 0 - .111.111 001 "1 
بلا ولا و4 جاو ل] ج41 جل| وا 42 00 


..)8.7( 


]049 


ف ---22222222 مسج ليسي 


و باستخدام العلاقات السابقة: 








يك /0 ح رطم 
و4 -ح رآ 
4 -ح وآ 
و4/ - ونا 
و كذلك: 
]1 
. ل 1 
1“ا ملا 
]1 
ل ]1 
ورلا ملا 
]1 
3 ل 1 
3لا ملا 
]1 
0 
ملا 
نصل إلى 
(9.7) ا 007 4 500 + مامط + )!آ] - .111.711 


7 الدائرة المغناطيسية في حالة توازى اناع17© 110976112 70101161 
هنا تختلف 0 من قطعة لأخرى كما في الدائرة الكهرباتية و كما أن التيارات الداخلية 
تازه :الها مدية كاك عه الفط بكر فاه 

و0 + م6 ع 6 
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الفصل السابع م مسسمم__رمضهههلب الهوائر المغناطيسية 


المساران “1# 8 و 1[ (1[1 ') 828 متوازيان و يشكلان دائرة مغناطيسية متوازية 


شكل(3.7). 
“71.7 اللازمة لهذه الدائرة المغناطيسية تساوى “.77.70 اللازمة لأي واحدة من 
المينان. + 


5 معاوقة المسار 117 8 4 
و5 معاوقة المسار 1317 


5 معاوقة المسار 15 72 © ]7 





شكل(/.3) 


و8 18 71.1.7 + إ 8 ذل “1 11 .711.711 - .771.771 10131 
أو المسار 756001015 


52 5+0 4 - 1 آل[ 
دوذ و0+ رذ 4 - 1 آل[ 
وو تحسب المعاوقات 57,527,531 كما سبق لمسارات الدائرة المغناطيسية والتي يوجد 


فيها كل من (01,02,035). 


7 تسرب الفيض 112[ 1201026 
الفيض الذي يخرج عن المسار المطلوب 0651760 يسمى الفيض المتسرب في معظم 
الدوائر المغناطيسية العملية يمر الجزء الأكبر من الفيض خلال المادة المغناطيسية و 
الجزء الباقي يمر خلال الهواء. يسمى الفيض خلال الفجوة الهوائية 132 5©[1/1ا 
وذلك للانتفاع به في أغراض مختلفة مفيدة. 
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الفصل السابع سر ملي الهوائر المغناطيسية 
الشكل (4.7) يبين حلقة حديدية ملفوفة و بها فجوة هوائية ضيقةءلا يمر خلالها الفيض 
الكلي الذي ينتجه الملفء.لان بعض منه يتسرب خلال الهواء (المسار4) المحيط بقطعة 
الحديد,.وخطوط الفيض عند © تسمى الفيض المتسرب 11/2[ 12011196. 


الفيض الكلى (الفيض في الحديد) - :() 

الفيض المفيد الذي يمر بالفجوة الهوائية -ي "فحت 

الفيض || 5 ب 1 9 ا 5 ْ أ- >< 
0 1 0 - 7 1 


-2 عدلدا [ أهغأه :1 در 
سال “57 يجيا ]/ التزءولا - فكل(4:7) 


حيث ( معامل التنسرب 067//72161711© 1201096 وتساوي: 


در 
و0 

7 أمثتلة 

مثال(1.7) ما مقدار التيار الذي ينساب في دائرة ملفوف عليها سلك (7 15) ونصف 

قطرها (0.0377) و تعطي شدة مجال كهربائي فدره (/ '1'ى 60 - 11) في قالب 

(076ع) الدائرة. 

الحل: 


متوسط الطول الذي يسري فيه الفيض المغناطيس يساوى محيط الدائرة: 
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الفصل السابع  ..‏ مم__رشهههيلب الهوائر المغتاطيسية 
7 0.188 - (:2)3.14()0.0371 ع م2 ح | 


عر 
ل 72 


مثال(2.7) احسب نفاذية القالب المصنوع منه جهازالمغناطومتر شكل(5.7)؟ 





الحل: 8-5.0310 
ال وررند -هم 
قوة المغنطة (©01/ 97161121718 77110): ظ |||||أ|أ | 
م | 
دح تيرآر / 
: | 2-20 
20 
بالتعويض ففى المعادلة السابقة نحصل على قوة المغنطة: 
ظ ||| 
7 - 11آ كا (65.7) 


نفاذية القالب: 


0/7 ل د ا 97 
ل د 7 4000 0 


مثال(3.7) لف ملف (017ح) بانتظام (3007) على قالب فولاذ 0016 56661 نفاذيته 
النسبية 900- م/م »ومتوسط طوله 40077 - 2 و مساحة مقطعه ( “بن 5 - لخ ) فإذا 
كانت للملف مقاومه قدرها 100642-؟1 تتصل بمصدر نيار مستمر (0.00آ25017/)1 
إأحسب: 


1. شدة المجال؟ 
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ف 2---22222 ممح اج قلسي 


2 الفيض الكلي؟ 


ج. معاوقة الدائرة ©1611:2107:2 ثم مقلوب المعاوقة 726771607:26 للدائرة؟ 


الحل: 


نحسب قيمة التيار بالدائرة باستخدام قانون اوم: 


ومن ثم ذ لحسب شدة المحال: 
م 


بعد التعويض: 
“175/111 2.12 ح عناملا - 8 


سس 10-4 < 10.6 - 84 ح وي 


ثم نحسب المعاوقة على النحو التالي: 





247 104 2< 70.75 - نه 5 
0 17 10-4 10.6 6# 0 
1 1 


7ط 10-6 > 14 - ست سس ل 
0 0< 70.75 5 
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الفصل السابع ...تسب الدوائر المغناطيسية 


مثال(4.7) حلقة حديد مساحة مقطعها (400177) متوسط قطرها (25©71) لف عليها 
(5007) فإذا كانت (250 - /)» إحسب الفيض الناتج في الحلقة علما بأن مقاومة 
الملف (47060) تتصل بمصدر جهد (24017). 
الحل: 
التيار خلال الدائرة المغناطيسية: 

0 آ/ 


04 مح سدح ب ح [ 
١7‏ كم 


متو سط طول الدائرة المغناطيسية: 
01 0.7854 - (10-5< 2)25 ح مم27 ح | 
قوة المغنطة وتعني شدة المجال: 


1 
01 322.13 - د د ل 


تحقق من الناتج. 
كثافة الفيض: 

114/ طلا 0.1012 جح لطآعنامل - 8 
الفيض خلال الحلقة: 

10-4 ا 40.48 - 85 - م 
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ف 2---22222 ممح اج قلسي 


مثال(5.7) حلقة حديد مساحة مقطعها 6717 - 4 لف عليها سلك (100/7) لفةءثم 
قطعت على محيطها فتحة طولها (2-27771]) احسب نيار المغنطة 7109716112119) 
(011776711 اللازم لإنتاج فيض (0.17712 -6) إذا كان متوسط طول المسار 
المغناطيسي (6-30077) والنفاذية النسبية (470 ح ,مم). 





الحل: 
كثافة الفيض: 

5 1 0 

ذختت 00 
القوة الدافعة المغناطيسية: 
(111771 ©071117617) 111 - .111.111 

]1 
02 
رلا ملا 
0 (105» 0.167/)2 0 7 0 
| 10-7 <اعيك ا كن 


وبذلك تكون القوة الدافعة المغناطيسية الكلية 


(/71.7.) > القوة الدافعة للمسار+ القوة الدافعة للفجوة (الفتحة). 
1خ 350.63 -84.53 + 265.8 - (11) اماه 1 


وبذلك يكون التيار اللازم للفيض المذكور: 
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لف ---22222 مسحب ا أي لمق نسي 


65063 _ هن _ , 


ل 3.51 - 
5 100 م 


مثال(6.7) حلقة حديد متوسط محيطها (1.577) ومساحة مقطعها (0.01777) قطعت 
من محيطها فتحة م3ع طولها (7771 0.4 -وم]).احسب تيار المغنطة اللازم لإنتاج فيض 
في الفتحة مقداره (117 0.877) إذا لف سلك على الحلقة (1757) لفة بفرض أن 
(400ح,نم) و معامل التسرب (0-1.25)؟ 


الحل: 
1. حساب القوة الدافعة المغناطيسية للفتحة الهوائية (©ع 6/7): 
_ 0 
71 0.08 - 1 ح- وآ 


و 
07 63662 - فك - رلا 
لإ 


0 


7 254.6 ح واو - و( .111.111) 


2 حساب القوة الدافعة الكهربائية لمسار حلقة الحديد: 





)0 
0 2 1 
1 
- 1 
رط ملا 


207 


وسح احج _ نئي 
لحسب القوة الدافعة المغناطيسية (الكلية) > القوة الدافعة (المسار+الفتحة): 
1 - 298.5 + 254.6 ح (/.00.11) 


0 0771.11. 013-035 0“1 


م 3.16 - ل - 1 
0 175 // 


مثال(7.7) دائرة مغناطيسية ينساب الفيض خلالها من ملف (1/7775/ 120) ومساحة 
مقطعها (5077) وطولها (25077).يمر خلال الملف (1.5/8) حيث أصبح الفيض 
(0.375): وعندما يمر في الملف (54) يصبح الفيض (0.677105).عين كلا من 11 
ق | للمادة المتتخاطسية لهافيق الحالضة ؟ 
الحل: 
عندما يكون التيار 1.54 -1آ 

1804 ع ٠١1.5‏ 120 ح 1 آلا - 11.111.1 


1050 م 


ذا 


© 0.3 108 


67ح سند ددح داح 
06 10-4 << 5 0 


ل 5 - 26 25 
ار كن 


10« 833.33 _ م 


ح- مرا 


1 للد ح 
10-7 » ع4 1 
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الفصل السابع. .د 2 1 ,ململ الهوائر المغناطيسية 
نفس الخطوات تطبق عندما يكون التيار ‏ 5/4 -1آ 

متروك للطالب. 

مثال(8.7) حلقة كما بالشكل مصنوعة من 

مادة حديدية مغناطيسية ‏ 1/677011102716112) ١‏ 

(/71016710 نفاديتها النسبية 600 تم الحصول ‏ 'سب<” ١‏ 1ل 


١ ْ 1, - 01 0‏ 1-7 
من الحلقة. إحسب /.77.71 والتيار إذا كان عدد , 
اللفات (11/7715 300)؟ _ 
الحل: 
للجزء الرقيق كثافة الفيض (1.61 - 5): 
60 - ا ف ح بعر 
ا 5600 10-7 < جك علزمم 2 
د 106.63- 2122.06»0.5 - 1 7[ - .771.711 
للجزئ السميك (نفس الفيض يمر في الجزئين): 
سر 1.6510 - حرق ح ان 
وود _ 165*105 8 
10-400000007 7 4 ا 
13 8 
01 - ح بع 


00 >< 10-7 5< جيك رلا ول| 


209 


الفصل السابع 


اواك لمق روني 
151.58 1515760.1 -1 8 - .71.171 


أث 1212.61 - 151.55 + 106.03 - .711.111 1014/1 





171.722 161 


1] - - 04 
// 300 5 
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لف 2222222-2-322 سم ممح االح أيلمقة رين 


7 + سال 
1. احسب “71.71.26 اللازمة لإنتاج فيض كثافته (0.611/777) في فجوة هوائية طولها 
991 


الجواب(480:«10773) 


2 ملف عدد لفاته 200 لفة» تمَّ لفه بانتظام على حلقة خشبية محيطها 6077 ومساحة 
مقطعها المنتظم “5077 . فإذا مر تيار خلال الملف مقداره 4/6 احسب: 
أ. قوة المغنطة 076 971611517119 10//؟ 
ب. كثافة الفيض9؟ 
ج. الفيض الكلي؟ 

الجواب (6/آ 0.8375 ,”م/ طلا 1675 ,133477/71) 
3. قالب من الحديد يشكل دائرة مغناطيسية مغلقة طول مسارها 32077 . احد نصفي 
هذه الدائوة مساحة مقطعيا “2827 وتفاذيتة النسبية 800 أمنا النضق الآخق مساخة 
مقطعه 427717 ونفاذيته النسبية 400 علما بأن عدد لفات الدائرة 1000لفة . ما مقدار 
التيار اللازم لإنتاج فيض مقداره 0.417 في القالب؟ مع إهمال عوامل التسرب 

الجواب (636.8/4) 

4. حلقة حديد مساحة مقطعها 4007712 ومتوسط قطرها 2507177 .قطيعت بداخلها 
فجوةٌ هواتيّةٌ طولها 171 فإذا كان الفيض الازم للفجوة مقداره 0.3705 . ما التيار 
الضروري لإنتاج هذا الفيض إذا كانت عدد لفات الحلقة 400 لفة ونفاذيتها النسبية 
0 
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لفك 18419027؟7©؟©+؟_آ77 77777 67؟ئ يلم لشي 
5 .كلقة حذيك مترييظة جحي انها 60 ,اننا فنيا" الفينة” :3000 لف مظليها: 00ة لذة 
و نظطعك ديا كليا فهو كواقنة ى ورعتدما من كدان خاوال: القت وقد كر الضف كان 
الفيض المغناطيسي للفجوة 115/717 0.126 .ما طول الفجوة ؟ 

الجواب (1777771) 


6. دائرة حديد مغناطيسية ذات مساحة مقطع منظم “567 وطولها . لف عن 
هذه الدائرة 120 لفة بانتظام وعندما مر تيار 1.5,4خلال الملف أصبح الفيض الكلي 
7 .احسب النفاذية النسبية للحديد؟ 
الجواب(663) 
7. فجوة هوائية طولها (1.17170) ومساحة مقطعها (200715) في دائرة 
مغناطيسية.إحسب: 
أ. معاوقة الفجوة؟ك ب. 7.79.2 اللازمة لإنتاج فيض قدره (0.77115) في الفجوة؟ 
الجواب (306.39.467, 77/1 ”4.377107) 
8. في المثال(8.7) تم قطع فجوة (37177) في الجزء الرقيق مع بقاء البيانات السابقة 
كما في المثال.إحسب 77.7.2 والتيار؟ 
الجواب (4/ذ5025.541,16.7) 
9. لملف هوائي (11/1715 400) »ومتوسط طول المسار المغناطيسي (60077) ومساحة 
مقطعه (567175).إذا كان التيار خلال الملف (5/8) إحسب: 
أ. 13[ ؟ ب. 8؟ ج. ل ؟ 
الجواب (ندسى 2.0945, '3333.33,0.004159:1) 
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ف 2---22222 ممح اج قلسي 


00. دائرة مغناطيسية ملفها (2001111705) ويمر خلاله تيار قدره ( م 2) »وطول 
ومساحة الدائرة (4©717, 20077).إحسب (1آ,18,,لم) إذا كان الفيض (5708)؟ 
الجواب (0.6257718//771, '1.25:1, 200/71 ) 


1 . كهرومغناطيس متوسط محيطه (40077) إستخدم لانتاج فيض كثافته (0.81) في 
مغناطيس . إذا كانت النفاذية النسبية 600 وللملف (11/775 100).إحسب القوة الدافعة 
المغناطيسية 72.7.7 والتيار في الدائرة؟ 
الجواب (خ4.244, 1ل 424.4) 
2. عرف المعاوقة وإشرح مفهومها؟ وما الأكثر معاوقة مسار فجوة هوائية أم مسار 
الحديد؟ ولماذا؟ ثم اثبت أن: 
ان <- 8 
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الفصل السابعممم...ء .4ل الوائر المغناطيسية 


7 منحنىالعلاقة بين كثافة الفيض وشدة المجال ©0702 78-17 
يسمى هذا المنحنى بمنحنى المغنطة 1176© :77097:611701101 يُعيّن من خلاله السلوك 
التي تسلكه كثافة الفيض عندما تتغييّر مع شدة المغنطة 016 71091161121119 أو شدة 
المجال المغذاطيسي 171116115117 76/0 811611 1710: 

7 المنحنى لغير المادة المغناطيسية [71016110 71011-1110911611 

لغير المواك المجتاطيسية (الهواء: -التحان. > المطلاظ > الخقب: ٠.)‏ والعلاقة بين 
8و]] علاقة خطية (051م-8) في الشكل (6.7) يُلاحَظ أن الخط المستقيم يمر بنقطة 
الأصل , يُلاحظ هنا أن المنحنى لن يصل 0 









































5 . اح م الله . 0.5 
إلى التشبّع مهما تكن كثافة الفيض و كذلك 1 
5 
ٍِ 1.0 
تجدر الملاحظة بانه يستوجب قوة دافعة 
0.5 
مغناطيسية كبيرة لإنتاج فيض ما في المادة 
0 00 


200 400 600 6500 1000 1.0 


غير المغناطيسية مثل الهواء. 7ر17 
شكل(6.7) 

7 منحنى المادة المغناطيسية 1710167101 71108911611 
للمواد المغناطيسية (الحديد - الفولاذ - النيكل...الخ) تكون العلاقة بين 8 و1آآغير 

(11.7) ...بام - 8 
والتي يوضحها الشكل (7.7) حيث يمكن ملاحظة التقعر الطفيف إلى أعلى في الجزء 
04 ثم يكتسب الصفة الخطية في الجزء 4818 حيث يغلب على هذه المنطقة من كثافة 
الفيض ثبوت النفاذية النسبية تقريبا »وعند كثافات الفيض العالية يلاحظ أن جزء 
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الفصل السابع__مضلب الدوائر المغناطيسية 


المنحنى بعد النقطة 8 يتقعر إلى أسفل (يُسِمَّى ركبة المنحنى)؛ بعد ذلك أي زيادة في 
11 لن ينتج عنها أي زيادة في 78 ويصبح المنحنى مسطّحا 7164 ويُقال عن المادة بأنها 
مشدّعة 0120 . 
الشكل (71.7) يوضح تغيّر 
النفاذية النسبية لمادة 





مغناطيسية ([5166 0051) 


مع كثافة | ف لفيض . ويعطي شكل(7.7) 
المنحنى 2-11 أكثر دقة للحسابات المغناطيسية. 


(متهملم 0 


7 الحسابات المغناطيسية من منحنيات (كثافة الفيض.شدة المجال) 
[1]-ظ 11م :17101 الأعاسن) 109171611 
يكون حل الدوائر المغناطيسية سهلا باستخدام منحنيات 8-11 وذلك بإتباع الخطوات 


التالية : 

1. حدد قيمة 11 المقابلة لكثافة الفيض 83 من منحنى 18-11 للمادة. 

2.حسب الطول المغناطيسي. 

3. احسب القوة الدافعة المغناطيسية اللازمة 117 - /.71.71 . 

ويمكن للطالب أن يلاحظ أن استخدام منحنى 2-151 في الحسابات المغناطيسية يوفر 


كثيرا من الوقت ؛ مثلا الشكل (8.7) يوضح منحنيات 8-11 لعدد من المواد 
(17:010 0851© 0710 أ5166 2051© ,51661 5/1661) 
ملاحظضة::- لا نحتاج للمنحنى 135-11 لحساب القوة الدافعة المغناطيسية لفجوة هوائية 
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الفصل السابع ._. .ر .ء _ٌٍُم مهل الوائر المغناطيسية 





ولكن عند حساب القوة الدافعة للحديد إذا » ١‏ .هر 
استخدمنا العلاقة: اوح 
2 كت 
/8-آ] َ ١‏ 
ولأن النفاذية النسبية ليست ثابتة بل تعتمد 
00 


























اا ١‏ [' 0 1500 1000 500 
على كثافة الفيض العاملة ‏ 2/اآكر 11001/1119 177 


0651 وعليه فإن هذه العلاقة لن تقودنا شكل(8.7) 


إلى الحل الصحيح وبدلا من ذلك نستخدم 11 المقابلة لكثافة الفيض 13 من المنحنى -18 


1[ ومن َ نحسب /.111.111. 


مثال(8.7) حلقة من 5166/1 0051 متوسط قطرها 30077 ومساحة مقطعها الدائري 


7 » لف عليها بانتظام 500 لفة.عيّن تيار المغنطة اللازم لفيض(510,/8- 
1. بدون فجوة هوائية؟ 

2. بوجود فجوة طولها 177171؟ 

الجدول التالي يوضح منحنى المغنطة لمادة /5126 0051. 


1 1 06) 06 014 02( مط/رط/1ا )85 
1-0 6550 600 400 300 17/5 (/1ث )][] 
الحل: 


ارسم المنحنى 8-11 من البيانات المبوبة في الجدول السابق فتحصل على المنحنى 
8-11 (على الطالب رسم المنحنى). 

1. بدون فجوة هوائية 

نحسب كثافة الفيض للمادة كما سبق من العلاقة: 
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:)9 


























ف يلين 


: << 5 م 
11 111 0 0 0 
ومن المنحنى 2-11 نجد أن: 
77 - 11 


ويتم حساب الطول: 
7 0.942 ع 0.3 ا 3.14 ع 70 ع | 
ثم يثم حساب القوة الدافعة المغناطيسية الكلية: 
7 800.7 ع 0.942 ا 850 ع 881 - .111.111 
أما تيار المغنطة: 
1.6 - 8500.7/500 - //.7.7- 1 
2. بوجود فجوة طولها 1717. 
في هذه الحالة لا نستخدم منحنى المغنطة بالنسبة للفجوة وحيث أن كثافة الفيض خلال 
المادة تساوي كثافة الفيض خلال الفجوة ومن هنا يتم حساب كل من قوة مغنطة الفجوة 
والقوة الدافعة المغناطيسية على الفجوة ثم تضاف إلى القوة الدافعة المغناطيسية للمادة 
لحساب القوة الكلية للدائرة وتيار المغنطة في هذه الحالة: 
1107 2 


دح إوقعم 
41 ملا 





- 7,96 << 1053 0 


القوة الدافعة المغناطيسية للفجوة: 
1م 796 -(7.96<»107(01107) ح لآ[ - .11.1 
القوة الدافعة الكلية: 
['خ 1596.7 796 + 8500.7 - للع 76011117 .771.171 0101 1 
تيار المغنطة: 
ذ 3.19 -1596/500-] - 111ع 1117© 911611217118 10// 
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الفصل السابع | نشب الدوائر المغناطيسية 


7 التخلفية ( التبطاوٌ ) المغذاطيسية 2725162515 ح971611 71/10 

عندما تتعرض المادة المغناطيسية لدورة من التمغنط 77097711701101 ( يعنى تتمغنط 
في اتجاه ما ثم في اتجاه آخر ) من خلال التجربة لوحظ أن كثافة الفيض 83 في المادة 
تتأخر 95 عن قوة المغنطة (076/ 7706976117178) 11 . هذه الظاهرة تسمى 
بالتخلفية أو التباطؤ المغناطيسي. 

' ظاهرة تخلف كثافة الفيض 13 عن قوة المغنطة 11 لمادة تعرضت لدورات 9616© 
من التمغتط تعرف بالتخلفية المغناطيسية" 

والكلمة 27751676515 اشتقت من اللغة الإغريقية 


02 8+ 
وتعنى التأخر إلى الخلف (10487671/0 60) . 1 5 





- 
فإذا تعرضت مادة مغناطيسية لدورة واحدة من اساطاسة .2 
ش أن 6|007 | هك 
التمغتط فإن محصلة المنحنى شكل (178-11)9.7 - 
١‏ 
8 
عبارة عن حلقة مغلقة (م100 0ع01056) يرمز لها ١‏ 0 
7 0 
01 1 6 ل ح م 0 و يسمى حلقة التخلفية 
شكل(/.9) 


0 2051615 . لاحظ أن 8 دائما يتأخر 

عن 51 . حيث عند النقطة 7 قيمة 11 تساوي صفرا بينما8 موجبة محددة بالقيمة 08 
على المنحنى . بالمثل عند النقطة © قيمة 151 تساوي صفرا بينما 8 سالبة محددة بالقيمة 
© 0. و هذا الميول 767067107 إلى تخلف كثافة الفيض 8 عن قوة المغنطة 11 يعرف 
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ف 2---22222 ممح اج قلسي 


77 حلقة التخلفية 1007 171751676515 

الشكل (1414.7) يوضح المنحنى النموذجي 8-51 ويلاحظ هنا أولاً العلاقة غير 

الخطية 76101101151117 1717607 7207 بين 8 و18 للحلزوني 48م الموضح 

بالشكل(141.7) وعندما يكون التيار في الحلزوني صفرا فإن قوة المغنطة 11 تساوي 

صفرا وبالتالي كثافة قطعة الحديد 8 هي الأخرى تساوي صفرا . وبزيادة 51( نتيجة 

لزيادة التيار داخل الحلزوني) فإن كثافة الفيضص 8+ تزداد أيضا حتى تصل القيمة 
القصوى .مى,,1+. 

عند هذه النقطة تتشبع المادة ولن تزداد كثافة الفيض بغض النظر عن أي زيادة في 

التيار أو قوة المغنطة ويُلاحظ أن المنحنى 8-51 يتبع المسار ©0 وإذا تمَّ تخفيض 11آ 

تدريجيا (بتخفيض نيار الحلزوني) يُلاحظ أن كثافة الفيض 3 لا تنقص تبعا لنفس الخط 

الذي حدثت فيه الزيادة ولكن تتبع مسارا آخر وهو 07 . 

عند النقطة 5 قوة المغنطة 11 تساوي صفرا ولكن كثافة الفيض في المادة لها قيمة 

محددة ,8 يمثلها 0/7 0 بالكثافة المنبقية 0715117 111[ /16510110. 

وهذا يعني أنه بعد إزالة 11 فإن قطعة الحديد لا زالت محتفظة بالمغناطيسية ,8 . أو 

بعبارة أخرى 8 تتأخر خلف 11 (11 567170 745 8) . وكلما زاد هذا التأخر تزيد 

المغناطيسية المتبقية (المقدار0) التي تحتفظ به قطعة الحديد . ومقدرة المادة على 

الاحتفاظ بالمغناطيسية المتبقية يُسمَّى احتفاظية المادة [م 7611167111 . 

وللتخلص من مغناطيسية قطعة الحديد ( بمعنى إزالة المغنطة المتبقية ) فإنه يتم زيادة 

قو النتشطلة فى الاقهاء الفعاكين :يحكين: اقهام الاق كان الفلضه.». :وعلدينا نزؤاة. 11 

تدريجيا في الاتجاه المعاكس فإن المنحنى 8-11 يتبع المسار50 وهكذا عندما (ع0-]1) 
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الفصل السابع .ب .د د  ٍ,-‏ مطل الهوائر المغناطيسية 
فإن المغناطيسية المتبقية تساوي صفرا وهذه القيمة لقوة المغنطة التي تصبح عندها 
كثافة الفيض تساوي صفرا 0 بالقوة القسرية (110 076 2067706) أما زيادة 11 
في الاتجاه المعاكس فإن كثافة الفيض تزداد أيضا في الاتجاه المعاكس (8-) وتستمر 
هذه العملية خلال المنحنى 0© حتى تصل المادة إلى التشبع في الاتجاه المعاكس عند 
النقطة,,,,18- ولا يمكن عندها أن تزيد كثافة الفيض أكثر من ذلك. وعند تناقص 11 
تدريجيا إلى الصفر تنقص كثافة الفيض أيضا ويتبع المنحنى المسار 046. 

وعند النقطة © تساوي قوة المغنطة صفرا بينما لكثافة الفيض قيمة محددة ,8- يمثلها 
في المقناظيهية النشقية في الأتجاء المشاكين: .ولكن كك المغتاظيدية المقيقية فإنه 
يتم تسليط قوة المغنطة في الاتجاه الموجب ( الاتجاه الأصلي) حيث عندما 07ح 11 
(القوة القسرية ) تكون كثافة الفيض في قطعة الحديد صفرا . ويُلاحظ أن المنحنى يتبغ 
المسار /© . أما بزيادة 11 أكثر من ذلك في الاتجاه الموجب فإن المنحنى سيتبع المسار 
©/ وبذلك تكتمل الحلقة 685006/2. وهكذا عندما تتعرض المادة المغناطيسية لدورة 
كاملة من التمغنط فإن 83 تتأخر دائما عن 11 وتكون محصلة المنحنى 8-11 هو حلقة 
مغلقة 58 حلقة التخلفية 007/ 7751676515/. و يختلف شكل هذا المنحني المغلق من 
مادة إلى أخرى فبعض العناصر الحديدية مثلاا 2777165 تمتلك حلقة مغلقة مسستطيلة 
الشكل وهذا النوع يستخدم في صناعة الحواسيب الرقمية 017171/1©75© 0191141 
لتخزين المعلومات مغناطيسيا. 

أما مساحة الحلقة المغلقة 7007 5895/67©535/ يحسب من خلالها الطاقة 
المفقودة(7055/ «©87767) لوحدة الحجوم لكل دورة من المغنطة الدورية 


(27:611201100 710 0677001) لمادة التمغتط الحديدية ع27701710971611/. وتكون هذه 
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الفصل السابع م سه يبي يبلس اللاو ائر المغناطيسية 


الطاقة المفقودة على شكل حرارة . وتوجد الطاقة المفقودة في كل الآلات الكهرباتية 
التي تتعرض فيها أجزائها الحديدية لدورات التمغنط ويظهر تأثير الطاقة المفقودة في 
ارتفاع درجة حرارة الآلة وتكمن أهمية حلقة التخلفية 7007 8757754676535 لاختيار 
المادة لتطبيق المناسب وفيما يلى توضيح لبعض. هذه التطبيقات: 

1. كلما تكون التخلفية أقل مساحة تكون أقل فقدا للطاقة فمثلا حلقة التخلفية لمادة 
(511 01ع5111) تمثلك مساحة صغيرة جدا و لذلك يستخدم 51661 51/107 في صنع 
قوالب المحولات 00765 17071570771167 وتدوير ‏ 701011719 الالات التي تتعرض 
لإنعكاس سريع في التمغنط 71107 76167501 70710 . الشكل (101.7). 

2 الحلقة التخلفية لمادة 51661 77470 الفولاذ كما هو بالشكل (1011.7) تشير أنه لهذه 
المادة إحتفاظية مغناطيسية 72167110217 وقوة عالية لإزالة المغنطة ( 1107ع0067:6) 
. وبذلك فإن 51661 77070 مناسب لاستخدامه في صنع المغناطيس الدائم 711087761 
1 ورم ولكن لكبر سناحة الحلقة يترتب عليه طاقة مفقودة كبيرة ولهذا فإن 
11 112070 ليس مناسبا في بناء الآلات الكهربائية. 


8 8 1 
5 م1101 [ععاة 11510 [عه51 5111002 


255 لسلس يهلم لببسش ااام 20 
1 1 


)0/1 ف 0 


لفت 79:2192-17ٍ97__!_97آ 2222277 ممح قرسي 


3. أما منحني 13701 711770118/11 الحديد المطاوع يبين أن لهذه المادة مغنطة متبقية 
جيدة 7110167101 765101101 0000 و قوة إزالة المغنطة معتدلة . وبذلك فإن الحديد 


المطاوع مناسب لصناعة 00765 قوالب الأجهزة الكهرومغناطيسية الشكل (10171.7). 
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ف 2---22222 ممح اج قلسي 


7ل لر_غسال 
1. دائرة مغناطيسية محيطها (30077) ما مقدار .77.78 اللازمة لإنتاج فيض كثافته 
(0.75) إذا لف على الدائرة (5007) ما مقدار التيار المثار (17/1767:1© 62:11179) 
فإذا كانت المادة مصنوعة من (00511779 51661 /507) من خلال منحنى 8-11 يقابل 
1 0.75 - 8 شدة مجال (1-400/4])؟ 

الجواب (ل.0.24) 


2 ملف ذو قالب هوائي عدد لفاته (4007) متوسط مسار الفيض (77© 60) ومساحة 
مقطعة: (ترتن 5):فاذ | كان الثيان .خلال الذائز 6 المخناطيسية: (كر5) الحسيب: 
أ. 11؟ ب. 8؟ ج. نل؟ 

الجواب (05/* 3333.334/771,0.0041891,2.0945<10) 


3. دائرة مغناطيسية مساحة مقطعها (520715) وطولها (25077) لف عليها 1207) 

نتج في هذه الدائرة فيض (0.37715) عندما مر خلالها تيار (/1.5) ثم أصبح الفيض 

(0,611) عندما مر تيار (5,6) في كلا الحالتين احسب 11 و م لم للقالب (600176) ؟ 
الجواب (397.89 ,2400/71 :2ع35» 7/204/7711,663.1/: 1ع5و0) 


4. في المسالة رقم )1( قطعت فجوة قو الدائرة مقدارها (277777) احسب /.71.771 
والتيار لنفس كثافته الفيض؟ ( (30-0.2)-6) 


الجواب(1312.8,41,2.63,8) 


5. قالب على شكل حلقة (77178) مصنوع من مادة (767707109716110) 
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ف 2---22222 ممح اج قلسي 


نفاذيته النسبية (600 -//م) ينتج في جزثئها الرقيق 5001101 77177 والذي طوله 5007 
وكثافة الفيض خلاله (:1.61).الجزء السميك 561707 17727 من الحلقة طوله 1067 
احسب “72.7.2 والتيار إذا لف عليها (30016)؟ 
مساعدة:الفيض الذي ينتج في الجزء الرقيق هو نفسه الذي يسرى في الجزء السميك 
(171112). 

الجواب (1212.6141,4.042/5) 


6. في المسالة رقم (5) قطعت في الجزء الرقيق (:17) فجوة طولها (377) مع 
بقاء نفس البيانات احسب /.77.71 والتيار؟ 
الجواب(5025.84471,16.75/8) 


7. فجوة هوائية طولها (1.17177) ومساحة مقطعها (20077175) توجد في دائرة 

وخ اكلوئية أسست: 

. معاوقة الفجوة (126/1/2107:26) ؟ 

ب. “.71.71 اللازمة لإنتاج فيض خلال الفجوة مقداره (5/-7<10) ؟ 
الجواب(306.39.81 ,4.377<10711/71) 


8. موصلان يفصلهما (307777) متوازيان في الهواء يحمل كل منهما /1000احسب 
القوة لوحدة الأطوال على كل منهما وعين اتجاهها في الحالات التالية: 
أ. إذا كان التياران في نفس الاتجاه؟ 


ب . إذا كان التياران متعاكسين؟ 
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ف 2---22222 ممح اج قلسي 


9. احسب مقدار /,78.© المستحثة دينامكيا نتيجة ( حركة الموصل ) إذا كان 
(8-1.11) وطول الموصل (0.677) وسرعته (5071/56) عندما: 

أ. بتحرك الموصل عموديا على طوله والحركة عمودية على المجال؟ 

ب. يتحرك الموصل عموديا على طوله والحركة موازية للمجال؟ 

ج. الموصل عموديا على طوله على طوله والحركة تميل بزاوية 45" على اتجاه 
المجال؟ 

0. دائرة مغناطيسية مقطعها (717ع4) طولها ( مسار الفيض) 10077 وعدد لفاته 
0 لفة مر فيها تيار(3,6) فأنتج فيضا (8<105/5) احسب: 


ا. 8؟ ب. 81؟ ج. مصس؟ 


13.7 الحث الكهر ومغناطيسي 1110111101 271611 1:/217:01110 

عندما يتصل (11772778) الفيض المغناطيسي بموصل يتغير (أي متحرك) ينتج عن 
ذلك قوة كهربائية دافعة /.711.© مستحثة 7701/60 في الموصل 00701/107 . فإذا 
عمل الموصل حلقة أو دائرة كاملة فينساب تيار خلهله ( بدومكر [1آما 1767© © ). و 
تعرف هذه الظاهرة بالحث المغناطيسي 771 1/617-011101911611. 
1417 إنتاج القوة الدافعة الكهربائية المستحثة /.6.72: 
لدراسة ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي يؤخذ الملف 0 في الشكل (1.5)ويلف عليه عدد 
من اللفات ثم يوصل بجلفانومتر 7) حساس ؛ فإذا قرب المغناطيس الدائم 7677110116711 
نحو الموصل ( الملف ) يلاحظ عند هذه الحالة انحراف الجلفانومتر 
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الفصل السابع  ..‏ ممم__رمشمهههيلب الهوائر المغناطيسية 


67 في اتجاه ماء أما إذا ابعد المغناطيس عن الموصل (الملف017ح) 
فإنه يلاحظ انحراف الجلفانومتر أيضا و لكن في الاتجاه المعاكس أي أنه لا يحمصل 
انحراف يدل على التيار الا بوجود حركة ؛ أما إذا توقفت الحركة لن يكون هناك تغيرا 


في الفيض و بالتالي لا توجد قوة دافعة كهربائية مستحثة في الملف. 





شكل(11.7) 
ويترتب على ذلك أن ينخفض مؤشرالجلفانومتر إلى الصفر. 


يجب أن تؤخذ النقاط الاتية بعناية : 


1. الشرط الأساسي لإنتاج 301/138 قوة دافعة 78./2.© في ملف ليس اتصال 

الفيض بالملف فقط و لكن تغير الفيض 17/7102 0707786 الذي يتصل بالملف ., فإذا 
لم يتغيير الفيض لن يكون هناك قوة دافعة كهر باتية. التغير في الفيض المتصل بالملف 
يتم الحصول عليه بطرقتين: 
أ. تتحرك الموصلات (الملفات) خلال مجال مغناطيسي ثابت 11109716112 51011011077 
كما في محركات التيار المستمر ') (]. 
ب تن ارح ضر السدات رده يها ندر ف امول كا فى مر لدت انار 
المتردد0) للر. 
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لف 2222-2 ممح اج يلملسي 


متغيرا. 

ملاحظة :- لا تحصل /.71.© إذا تحرك الموصل موازيا للمجال المغناطيسي. 

7 موصلية (ربط) الفيض 117/925 :دار 

حاصل ضرب عدد لفات الملف 11 و الفيض المغناطيسي 0 المتصل بالملف يسمى 
111 

بينت التجارب أن 6.70.2 المستحثة في الملف تتناسب طرديا مع التغير في ربط الفيض 


بالنسبة للزمن + فإذا كان الفيض يزداد من 0( إلى 2 و 1 عدد لفات الملف 
5 © 1171/02 13 أر [0 21101126 /[0 ©7016 1/16 10 7107011101101 15 .7111© 111011220 


يعني أن القوة الدافعة تتناسب مع معدل تغيير حاصل ضرب الفيض وعدد اللفات 


0 - ص0 ا 
(12.7) 0 : . ع 
و يمكن كتابة ذلك بالشكل التفاضلي: 
157 ف 
(13.7) 0 داع 


(يسمى قانون 12120237) 

الإشارة السالبة تمثل قاعدة 1677 والتي تنص على أن: 

'التيار المستحث ينساب 01/776711 701/060 في اتجاه عكس حركة المسبب له". 
7 القوة الدافعة الناتجة عن الحث الذاتي .2.71 101/260 -/561 


القوة الدافعة الكهربائية التي تنتج في ملف عن التغير في فيضه الذاتي المتصل به 
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الفصل السابع .6 6ل الوائر المغناطيسية 


(11 :110117 0ع/1171) تسمى  ©.111.[‏ 11101/20 - | ©5. 
عندما يحمل الملف تيار شكل (12.7) ينتج عنه مجال مغناطيسي (أي يقطع الملف 
فيض مغناطيسي) و إذا تغير التيار فإن الفيض المتصل 177/60 بالملف يتغير أيضا و 
هكذا تنتج قوة دافعة كهربائية 
في الملف. ويعون اتجاه هذه 
القوة عكس التغير 6 التيار 
المسبب لها و تبقى القوة لبإ 
للنلد 
الدافعة الناتجة عن الحث شكل (12.7) 
الذاتي طالما هناك تغير في التيار. 





7 معامل الحث الذاتي (م[) 1710112107226 [5©1. 

الخاصية التي يملكها الملف لمقاومة 0770565 أي تغير في كمية التيار المار خلاله 
يسمى 17101/107166 5617 الحث الذاتي أو 7101/1076 الحث. 

هذه الخاصية ناتجة عن القوة الدافعة المستحثة ,6.71.7 7701/60 في الملف نفسه عن 
طريق تغير التيار. فعندما يزداد التيار في الملف فأن القوة الدافعة الناتجة عن الحث 
الذاتي 6.71.7 561-0160 تنمو 1:7 564 عكس اتجاه زيادة التيار بمعنى أن 
اتجاه /.771.© في عكس اتجاه الجهد المسلط ( 7011496 0221160 ) . و بالمثل إذا 
تناقص التيار في الملف فإن اتجاه /.6.72 سيكون عكس تناقص التيار بمعنى أن /.711.© 
سيكون في نفس اتجاه الجهد المسلط.ومن هنا يمكن ملاحظة أن “.6.71 7701/60 لا 
تمنع التيار من التغير و لكنها تأخر التغير فقط 7771126© 176 06107 10 (0111. 

يلما يان ال دان حر : 
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ف سج _ْ حنمي 


1. شكل وعدد لفات الملف. 

3 الفااحة: القسيوةا لأتاذة" السحطلة دعاقت 

لبر يع تقر الفحاك الجن يس 

7 مقدار القوة الدافعة المستحثة .© 1701220 -/1ء5 01 110271111106 
يأخذ ملف عدد لفاته 11 يحمل تيارا 1 إذا تغير هذا التيار فإن الفيض الذي يقطع الملف 
[أم» 07 11711096 سيتغير أيضا. 

ينتج عن هذا التغير في الفيض نمو 127 567 في القوة الدافعة المستحثة 11101/220 


7.7 يعبر عنها: 
(040019 _ 06 
غ01 2 غ06 





[1- دع 


و لكن الفيض ناتج عن مرور التيار في الملف و بذلك فإن: 


(8706) م 1 
و منها: 
01 0 
0 (0/0) سس دع 
1.7 5 
(7. ( 5ظ212 01 لجاع 


حيث ,1 ثابت التناسب يسمى معامل الحث الذاتي ©561/3101/210712 أو 
© ووحدته ( 281 ) لإتتمع1]]. 


مخ العلكقات السيالقة: 
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لف 67222ب مسج وي" لمك علي 


7 القوة الدافعة الكهربائية المستحثة بالتبادل “ر.1.ء 0ع77012 «اأدلة الا 
القوة الدافعة المستحثة في الملف الناتجة عن تغير التيار في الملف مجاور له تسمى 
.7111© 1710/10 لأا 

يأخذ ملفين متجاورين شكل (13.7) يمر جزء من الفيض الذي ينتجه 4 عبر 8. و هذا 
الفيض مستمر بين الملفين و بذلك يسمى الفيض المتبادل ,, (:1:/3 71/1/41) فإذا تغير 
التيار في الملف 4 فإن الفيض المتبادل يتغير وتحدث قوة دافعة في كلا الملفين 6.71.7 
1 0171 17 7701/60 . فالقوة الدافعة المتكونة في 4 هي قوة مستحثة عن الحث 
الذائي و قد تم دراستها في الفقرة السابقة.أما “.6.7 المستحثة في 8 فهي قوة مستحثة 
بالتبادل.وهذه يعبر عنها بالعلاقة التالية: 


وللا > برع 


و8 > عدد لفات الملف 18 
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الفصل السابع ...هل الوائر المغناطيسية 


معدل تغير الفيض المتبادل (الفيض المشترك بين الملفين) و هذه القوة تكون عكس 


المسبب لها و هو التغير في الفيض المتبادل الذي ينتجه لكر. 
ظ 8 4 


ا 








و يمكن أن تؤخذ النقطتان الآتيتان بعين الاعتبار: 
1. القوة 6.7.6 المستحثة بالتبادل تمر في الملف 8 طالما يستمر التيار في 46 متغيرا. 
أما إذا توقف التيار في ه. عن التغير (5/604(9) فإن الفيض المتبادل يتوقف أيضا و 


2. خاصية ملفين متجاورين ينتج عنها جهد مستحث في أحد الملفين نتيجه لتغير التيار 


في الآخر تسمى الحث المتبادل (©17101/210112 111111141). 


7 مقدار .0.772 المستحثة بالتبادل .2.771 1371011220 111011 0 71111106و هلا 

يأخذ ملفين 8 و 4 متجاورين شكل (14.7) فإذا مر تيار .4 في 1 فإنه ينمو 1/7 561 
فيض متبادل , # يقطع جزء منه الملف 8. وإذا تغير التيار في 8 فإن الفيض المتبادل 
سيتغير أيضاً وتحدث 6.50.1 مستحثة في 8 بالتبادل و كما يلاحظ أن 8 ليس متصلا 
كهرباتيا بالملف 6 ولكنها متصلان مغناطيسيا. 
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الفصل السابع.. 6 .ر.ر.ر..ءدٌغٌٌٍُ._6مل الوائر المغناطيسية 


و تتناسب 7.7 المستحثة بالتبادل .6 طرديا مع تغير التيار في الملف 4 : 


107 ل 
: ...ل لعل إام جد برخ 
(18.7) 3 7 
4 
1 3 1/1 || 0 | تيادل 00/4 0 اوه نا الف 000*011 


6 ووحدته 11 ( 77مع1 ) 0 ْ 0 
أيضا و هو ناتج عن اقتر ان 01/2/1718© 8 لا ار 
الحث الذاتي لكل من الملفين. 
فإذا اقترنا ملفان 8, و13 مغناطيسيا ولكل شكل (14.7) 


منهما عدد لفات ,7 و 712 على الترتيب شكل (14.7). نفرض أن التيار يمر في 4 
ينتج فيضا متبادلا , # و هو جزء من الفيض الذي ينتجه د و الذي يقطع 8: 





0 011 
لوي - عي 11 - به 
0 00 
77 )- ح- | 
(2012 77 2 رغ 
من هاتين العلاقتين: 
1 ح ر[ الا 
001 5 
11 

و باعتبار الملف ل حلزوني فإن: 

رظك - 6012 


لفت 401ب يهيبيبسس ‏ حت لقوق المعثاظييية 





(19.7) 1 رلا 1 - ]1 
بالتعويض: 
ل افا در سد ف _- 
141 011 4 
ا 1 
حبث 4 مساحة الملف. 
امل رالا 
(20.7) 000 2 ات 


راجع الفقرة (18.7). 


77 معامل الربط ع1[ جلام»ء /[0 600-67516111 

يعرف معامل الربط ]1 بين ملفين بأنه نسبة 001107/ الفيض المغناطيسي الذي ينتجه 
لقياز الذى منو ف أحه الملفيق :و الفيكن اللا يفطم 171/8 الملته الأخر.. 

أو بعبارة أوضح : 


معامل الربط-(فيض الملف الذي يدخله التيار) ١‏ (فيض الذي يقطع أو يصل الى الملف الآخر) 


حيث ,م فيض الملف الذي يدخل إليه التيار 128"اعءع1 11مء عطا 01 ع<نا1) 
(خمطع11ناء 


أما ,م هو الفيض الذي يقطع الملف الآخر (11مء 01127 1116 101111 1111/5 17141 11/3/) 
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ف 2222-2-2 ممح ا ةرين 


إذا كانت (1-1 ) فإن (100,؟ ) من الفيض الذي ينتجه ملف يقطع الملف الأخر أما 
إذا كان (0.5 -؟1) فإن ( 50 9 ) من فيض الملف الأول تقطع الأخر. إذا كان لملفين 


(22.7) ي ا(ولوا )11-16 
7 الطاقة المخزنة في المجال المغناطيسي 


17167977 5101© 0[ 171 0 7110211611 1110 


يمكن شرح الطاقة المخزنة في المجال المغناطيسي كالآتي عند قفل الدائرة ( 010560 
7 يزداد التيار ببطء نتيجة للحث الذاتي سآ و يصل قيمه ثباته 112007 النهائية 
(1-1//15) بعد فترة من الزمن. 

خلال دورة التغير و بينما يزداد التيار تتكون 6.7.7 في الملف الذي حثه ,1 نتيجة 
للتغير في الفيض (570). 

تقاوم /.7.© تغيرالتيار.وبذلك يجب أن تزود الدائرة بطاقة كهربائية لإبقاء التيار عكس 


اتجاه القوة الدافعة المستحنة: 


وهذه الطاقة التي زودت 51/021204 بها الدائرة مخزنة في المجال المغناطيسي. 
وعدم تداك القداو كزين ا الكنافة السكو كه ضما بو لكق كما يصن لقان "قينة قارنة 
( 1//1-آ1 ) فإن /.:7.© تهبط إلى الصفر ولاحاجة لمزيد من الطاقة للمحافظة على 
الفيض. عند هذه المرحلة تبقي الطاقة المخزنة عند قيمة ثابتة تقابل 1 . 
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آ7آ ررس ممم ا 
و عندما تفتح الدائرة فإن انهيار 20//075179© المجال المغناطيسي بجعل الطاقة 
المخزنة تعود إلى الدائرة من جديد وتحسب الطاقة المخزنة من العلاقة: 


1 
|/ - 2112... )237( 


ولملف عدد لفاته 11 يلف على دائرة مغناطيسية طولها ) و مساحة مقطعها منتظم 4 : 
سم 


2 1 2 
- / - 2 )41(12 )24.7( 





7 أمثئلة 
مثال(1.9) ملف (20001) يحيط بفيض (571/5) ناتج عن مغناطيسي دائم. 
سحب المغناطيس فجأة بحيث هبط الفيض داخل الملف إلى (275) خلال (0.1562) 
ما مقدار متوسط /.71.© المستحثة؟ 
الحل: 
التغير فوع الفيض: 

بسر 10-3 < 3 ع 06 

562 0.1 ع 01 
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لف 1ة:79ٍ97_!آ__ 22227777 ممح اط نسي 


(10-3 ا 2000)3 - 46 


علد ١‏ 1ك 
01 77 ضد 


6017 - 
مثال(2.9) ملف (10017) اتصل 10/60/ بفيض مقداره (2077105) . فإذا عكس اتجاه 
الفيض خلال زمن قدره (27562). احسب متوسط 6.10.1 المستحثة ؟ 
الحل: 
التغير في الفيض: 

سر 10-3 ا 40 ع ترم 40 - (20-) - 20 ع 06 
الزمن الذي استغرقه: 
عمى 10-3 2 - 01 


06 100040 <١ 10 5( 
د‎ - 


7 2000 - 10-3 عر 2 350000-05 


مثال (3.9) لف سلك على دائرة مغناطيسية معا وقتها (2000.1/5 - 5) (200 
لفة) فإذا انساب تياره (/1) ثم عكس اتجاهه خلال (1077:00) احسب متوسط '/.771.» 
ل 


الحل: 


سو 2001 الآ أنتنة رن 
1 0 ا ا 


7117 0.2 ع (0.1-) - 0.1 ع 00 





عمى 10-3 << 10 - عل 
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(10-2< 200)0.2 2 40 
47 لل 2 - 


10-3 »< 10 غ4 2000 


مثال(4.9) مولد تيار مستمر:)82 له أربع أقطاب و يتكون من 4 ملفات كل منها 
0 لفة على التوالي عندما يثار 2760© المجال ينتج فيض (0.0415) لكل قطب. 
فإذا فتح المفتاح (5111765) بسرعة يهبط فيها الفيض إلى (0.00415) لكل 
قطب.خلال زمن ©0.156. احسب القوة الدافعة بين طرفي المولد؟ 

الحل: 

عدد اللفات الكلي 4800 - 4 ا 1200 - 7 فيكون الفيض الابتدائي الكلي: 


0/ا 0.16 - 0.04 2< 4 ح رق 
لط اله 5 
70 0.016 - 0.004 >< 4 ع رق 


مقداز التغير في الفيض: 

17 0.144 - 0.016 - 0.16 - 06 
القوة الدافعة بين طرفي المولد: 
(48000.144 _ كر 


2 - ل - 
1 011) 01 


مثال(5.9) ما المعدل اللازم لموصل مفرد 00701/10© 5179/6 ليقطع فيضا ينتج 
تيار قدره 1.2724 ينساب خلال مقاومة (1042) بين طرفي الموصل؟ 
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لف 67222ب مسج وي" لمك علي 


11-12310331007 جع 


1[ ح احا 


مثال(6.9) ملف (1001) يمر فيه تيار (5,6) يسبب فيضا قدره (677105) يقطع 
الملف. ما مقدار الحث الذاتي (.1) للملف؟ 


الحل: 
10001 - 82 
بسر 10-3 6 ع 6 


3< 6< 1000 76// 
الو يع جه 


227 - 
مثال(7.9) لف ملف على قالب حديد نفاذيته النسبية (400) وعدد لفاته (1507) و 
مساحة مقطعه (50777) احسب حث الملف إذا كان التيار عند الاستقرار(/5]6203) 
يساوي 3714 و ينتج نكال اظيا ( 1111/0111 0) عندما يكون الوسط هواء؟ 
الحل: 


تس /ء2ذ] 4000 - 400 << 10 - .10 - .م8 جه 0 رن 
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الفيض الذي أنتجه ( .371074 -1) في قالب الحديد: 
6 20000 ع 5 كا 4000 - 8,4 ح 6 
س4 10 »ا 2 ح 6 
لمذا؟ 


250*210 _ فر 


- - 87 
1] 3 0-53 


7 المحو لات 01711615[ 770715 

7 مبدأ التشغيل 076701107 0 71121716 
يحول المحول القدرة (20167) بالتيار المتردد .للم عند جهد ما (©01142< 076) 
بدون التغير في التردد ((©6601/67). وبني تشغيله على مبدأ الحث المتبادل 

( 137011/21107 11/11/01) و الشكل (5.9) يوضح الشكل العام للمحول فهو قالب حديد 
(©207 17017) مصنو ع من صفائح رقيقة 511661 1077117170160 من السليكون الفو لاذي 
1 5111601. كل صفيحة سمكها حوالي (0.357777) يفصل بين الشريحة والأخرى 
طبقة رقيقة من الورنيش [0/707715 107:67 777177 أو الورق 707767 . 

والغرضن من هذه الشرائح هو تخفيضن الفقد النائج عن التيارات الدوامية 78004 
55 211176111). 

يلف على القالب 0076© ملفان أحدهما ابتدائي (7707 والأخر ثانوي 011001177 56. 
يقبط هذا الملفان«مغناطيسيا كما سيق في:ذراسة الحث المتبادل :و يعبر .عن المخول 
في الدائرة الكهربائية كالآتي. 

عدد لفات الابتدائي 311 يتصل بجهد ,9, عدد لفات الثانوي 112 يعطي جهدا و7 إلى 
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الفصل السابع .. بر ممم__مسشهههيلب الهوائر المغناطيسية 


الحمل 1,000 المتصل به ينتج عن التيار المتردد فيض في القالب و الذي بتغيره تنتج 
قوتان كهربائيتان دافعتان يظهران عند نهايتي الملفين. فالقوة المستحثة 7701/60 التي 
تظهر في الملف الثانوي تكون 
سببا لتيار يمر خلال الحمل 


4 . و بذلك فإن القدرة و 








الابتدائي إلى الملف الثانوي. 





7041 :170171501711167 
إذا رمزنا للقوة الدافعة الكهربائية في الملف الابتدائي ,2 وفي الملف الثانوي «*1 فإن: 
7 رما 
(26.7) 0 احد ك 1ك 
7 رما 


تسمى 111/112 نسبة التحويل 1:01/41101 77075/07771167 وباختيار قيم مناسبة لكل 
من ,]8 جآ2. فإنه يمكن تحويل القدرة التي عند الجهد ,15 إلى جهد أخر م1 » و قد 
تكون 72 أكبر أو أقل من 2آ<. 
فإذا كانت ,7 < ,]7 فإن 22 < 8,7 أور8 > 82 .وفي هذه الحالة يسمى المحول 
خافضا 71 (5127. 
أما إذا كان ١1:‏ > ,لا فإن 12 < ر8 أورظ < د . وفي هذه الحالة يسمى المحول 


رافعا (م/: 5/©7) و يعتبر المحمول جهازا أستاتيكيا لماذا ؟. 
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والفقد فيه بصورة عامة قليل و يمكن إهماله و بذلك فإن القدرة الداخلية تساوى القدرة 


الخارجية. يرمز للتيار ,1 في الملف الابتدائي و دآ للملف الثانوي 


2ك ع رللركا 
لظ _ ١ح! ‏ 1ثما 
ولل 1 رط 


علق على العلاقة بين التيارين حسب نوع المحول خافض أم رافع ( متروك للطالب ). 


7 امثلة 


مثال(8.7) ملف حلزوني (1000/7) متوسط قطر الحلقة (400777) ومساحة مقطع 
المادة المغناطيسية (4007171:7) . يمر خلاله تيار قدره (2,/4) .احسب: 

أ. الحث الذاتي للملف؟ 

ب. القوة الدافعة الكهربائية المستحثة في الملف عندما ينخفض إلى الصفر في فترة 
زمنية مدتها (1075). 

الحل: 


باون 8/4 _ 


7 
/ 


حيث أن الوسط هواء 1- ,در و1000 -72 و 40010715 - لم 
01 ح- (400»103) - مم2 - ) 


10-7 ا نم 10-5()4 ١‏ 1000(75)400 
لع اويا وى 
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01 
ار 0.4 -< - /.6.71 


- 0.08 7 
2 ٍْ 


10 3 


مثال(9.9) لف ملف 500/7) على دائرة مغناطيسية وقتها 10١6‏ 47 106< 5-1.55 


احسب الحث الذاتي للملف؟ 





الحل: 
من العلاقة: 
لبك ل 
01 
ولكن: 
ا" 1 / 
لد الت حج دح في 
/ 5 مر 
وبذلك فان: 
7 0.16 - لت - 5 7 
155*106 2050 


مثال(10.9) ملفان متماثلان (1ه70671:2) 8 ولك كل منهما (/1000) يقع كل 
منهما في مستويين موازيين بحيث يقطع 9680 من فيض أحدهما الأخر. 

فإذا مر تياراً قدره (54) في الملف 4 و أنتج فيضا قدره (0.051/5) فإذا كان معدل 
تغير التيار في الملف ‏ ما بين (12.4- 70 12.4) خلال 0.2562 احسب: 

أ. الحث المتبادل للملف 8 ؟ 

ب. القوة /.:7.© المستحثة في 8 ؟ 


2002 


لف 12---22222222222 سس مسعغغع_ه لني 


001 
4 


ح از 


حيث 012 الفيض المشترك (المتبادل): 


هنا 10001 - 817 و هرك - 


بير 10-4 ٠١‏ 0.4 (حك) 10-3 » 0.05 0 
كلا .لا جح ( حسم ب ل) - 
100 ّ 
بعد التعويض: 
7 0.008 ع ار 


أما القوة الدافعة المستحثة في الملف 8 : 


بر - زو ١ه‏ 


ل 24 - (12-) - 12 - ,آل 


562 0.02 - إل 
بعد التعويض: 
17 9.6 ع (ظآ) /.6.111 


مثال(11.9) صمم قالب هوائي (00760 0177) بحيث يكون حثه الذاتي (2011) 
وعندما يتم تشغيله يعطي فيضا كثافته (11/5/777 - 8) ومتوسط مسار الفيض 
(227) خلال الحديد الذي نفاذيته النسبية (4000) وأما المسار خلال الفتحة 
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لفت 79:2192-17ٍ97__!_97آ 2222277 ممح قرسي 


الهوائية (07 0177©) يساوي (177713) ومساحة مقطع الدائرة (106717) احسب عدد 
اللفات اللازمة [7 ؟ 
الحل: 
تستخدم العلاقة في التمرين السابق 717/57 -.آ 
حيث 5 المعاوقة الكلية- ( معاوقة الحديد + معاوقة الهواء): 


507 02021 ا 000 
0 (10-7 » ج 10-4)47‏ مونم 2 


07 02 ا 


كط )شع ببب__-.بعحم جح م و 
تر (10-7 ١‏ ع47) (10-4()4000 <<  )10‏ مس4 10 


530541 - و + 0 - 07 


غ 4097 - ,كال - 1ن 


مثال(12.9) ساق حديد طوله (50077) وقطره (12©77) تم تشكيله على هيئة حلقة 
مغلقة ولف عليها بانتظام 4007) من السلك مر في السلك تيار (5/4) بحيث أنتج 
فيضا كثافته (1777 1/5 0.75 - 8) فإذا قطع الفيض كل لفة من اللفات الموجودة على 
الحلقة احسب: 

أ. النفاذية النسبية للحديد؟ 

ب. الحث الذاتي للملف ,]؟ 
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0 من الفيض الأصلي خلال (ع0.01526) . 


الحل: 
5< 400 1 


0 


- 400 01 


سر 10-4 »ا 0.589 - 10-49) 6 5 - مق - قن 


5 07/5 0 1 0 
(10-7)4.00 «اجبه إلى ”م 
١<١105(‏ 0.589) 0 


التغيير في الفيض يساوي 9980 من الفيض الأصلي: 


سر 0.4710 - مسر “0.8<»0.589<»10 -10 


10-4 » هد 00 
خطرظ سل ح ادح ررم 


1- 
ف 021 0 


مثال(13.9) الملف الابتدائي لمحول وحيد الطور ( 7/0456 51778/6) يتصل المصدر 
(23077) وعدد لفاته (5007) لفة وعدد لفات الثانوي (15007) لفة احسب القوة 
المستحته في الملف الثانوي؟ 


الحل: 


2045 


الفصل السابع 
لظ 81 
وظ رظ 

وار - الاوك 


القوة في الملف الثانوي. 
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7 مسائل 
7 دائرة مغناطيسية تتكون من قالب هوائي (070/6 00760 017) حثه ذاتي 
(20177 ح,]7) عند تشغيله بفيض كنافته (1112/ 7 - 18) من قالب الحديد (ع01© 1102) 
نفاذيته النسبية (4000-,ن) احسب عدد اللفات للدائرة إذا كان متوسط مسار الفيض 
للحديد (2207 - ,ى,:) ومتوسط مسار الفيض للهواء (17777حرن,]) ؟ 

الجواب (097كلفة) 


7 احسب الحث لدائرة طولها 4007# ومساحة مقطعها “4271 وعدداللفات500؟ 
(الجواب0.267هنري) 


7 احسب الحث الذاتي لدائرة نفاذية مادتها النسبية 400 وقطرها 1277 وطولها 
“42771 وعدد لفاتها 100؟ 
الجواب (9078 مللي هنري ) 
7 مامقدار الفيض الناتج في ملف عدد لفاته 1000 لفة ذو قالب هوائي ويمر فيه 
تيار 2.5.4 إذا كان حثه الذاتي 0.611 ؟ 
الجواب (1.577215) 


7 ملف ذو (200017) لف بانتظام على حلقة من مادة (2©5071116) متوسط قطرها 
(3207777) ومساحة مقطعها (40077717) مامقدار الحث الذاتي ,1 (علما بان مادة 
46 غير مغناطيسية)؟ 

الجواب (27111) 


217 


9 9779:2921 7 97أ7؟أ7آ22227 مسحب ا يرسي 


7 ملف حثه الذاتي (77 10) إذا تناقص فيه التيار من (714 10) إلى الصفر خلال 
(ع177756) مامقدار (/.77.©) بين طرفيه؟ 
الجواب(1001) 


7 ملف (/750) يحمل تياراً (20074) أنتج التيار فيضاً قدره (1200//15) احسب 
الحث الذاتي للملف؟وإذا عكس التيار اتجاهه خلال (0.0156) احسب (/.77.©) 
المستحته؟ 

الجواب (11آ4.5) 


7 احسب الحث الذاتي لملف حلزوني 20007) لف بانتظام على أنبوب اسطواني 
ورقي طوله (50071) وقطره (4277).الوسط هواء؟ 
الجواب(2 12.627) 
7 حلقة حديد دائرية قطرها (1007777) ومساحة مقطعها (50071717) لف على 
محيطها سلك بانتظام (2007) احسب الحث الذاتي إذا كانت 1200 - ,لم ؟ 
الجو اب (96771/7) 


7 ملف حثه (611 -,]) عندما كان عدد لفاته (7 40) كم يصبح حثه عندما تضاف 
إليه (107) ؟ 

الجواب (9.378/77) 
7 (22.5.») المستحته في ملف 10017) عندما يمر فيه تيار بتغيير من 
(1457010) خلال (562 0.1) احسب الحث الذاتي للملف؟ 

الجواب (1.1177) 


208 


الفضل سابع م هيح الذوائر المغناطيسية 


7 مولد للتيار المستمر ذو6 أقطاب (©.5001/1) يمر فيه تيار (108) أنتج فيضا 

لكل قطب (5071112/7016) ولكل قطب (60017).مقاومة مرور التيار الداخلية (5062) 

.فإذا قطع مجال الدائرة في خلال (0.0256) احسب: 

أ. الحث الذاتي للملفات؟ 

ب . /.71.© المستحته؟ 

ج. قيمة مقاومة التفريغ بحيث لا تزيد كر.7.© عن 10001؟ 
الجواب(18511,1500717/,5062) 


7 محاث 10 لفات على قالب هوائي لملف طوله 1002677 وقطره (0.5077) ؟ 
الجواب (0.245//7) 


7 يرتبط ملفان مغناطيسيان حثهما الذاتي 11-1007757 و 4007725 <ج.]آ فإذا كان 
وماك اليكل 12:08" "أحنسب: الفكه المتنادل معنن الا فنا هقذاق. الحتة المتادل عنة 
القيمة القتصوى (1-]]) ؟ 

7 إذا كان معامل الربط بين ملفين 0.6 أو 09060 وينتج الملف المثار 0117© 6101160 


فيضا (0.1117) ما مقدارالفيض الذي يقطع الملف الأخر؟ 


7 معامل الربط بين الملفين الابتدائي والثانوي لمحول قالبه هواء (2-0.05]) 
ومعامل الحث للملفين 87117 و12717287 ويمر في ملف الابتدائي تيار لكل ثانية 
(600/56) ما مقدار الجهد المستحث في الملف الثانوي؟ 


7 ملفان عدد لفاتهما (150و 200) لفه متجاورين (©5102 ا 5106 1101111020 
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على دائرة حديد مغلقة مساحة مقطعها (717© 150) ومتوسط طولها (300077) احسب 
الحث المتبادل بين الملفين والقوة المستحته في الملف الثاني إذا كان التيار يتغير في 
الملف الأول من الصفر إلى 10/8 لمدة ©0.0256 وان النفاذية النسبية للحديد (2000) ؟ 


7 الحث الذاتي لملف عدد لفاته (500) هو (0.2511-,1) فإذا كان 9660 من 
الفيض يقطع (1.13/60) ملفا أخرعدد لفاته 1000.احسب الحث المتبادل بين الملفين؟ 


7 محول الحث الذاتي لملفيه 1-611 و 1.2-0.0611 ومعامل الربط بينهما 
(12-0.9) اوجد القوة الدافقة 6.7.7 لكل من الملفين عندما يمر تيار في الملف الابتدائي 
متغيرا بمقدار (ع1000//56) ؟ 


الجواب (600057,54057) 


7 ملف حلزوني هوائي طوله (30077) مساحة مقطعه (25777) عدد لفاته 
5000) يحمل تياراً (2.54) قطع التيار فجأة إلى الصفر خلال (105566) ما مقدار 
7.7 بين طرفي الملف؟ 

الجواب (6.517) 


7 سني العف الذاقي :17و الطاقة البخ رداق مهال الع لايس لياف انوي 
هوائي طوله (507) وقطره (5071) وعدد لفاته (1000) يحمل تياراً (5,8)؟ 
الجواب ([0.0625 ,0.00511) 
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لف 2222-2-2 مسحب ا يلملسي 


7 يمر تيار (20714) خلال ملف حثه الذاتي (/500715-,1) احسب الطاقة 
المكذاطيبيية :لفرت ١١]:‏ القسق» ليان :الحسف» الظاقة المهه دةاهنه هذه الحالة الطافة 
المغناطيسية المتحررة التي ترجع إلى الدائرة ؟ 

الجواب( 751057 ,251057 ,57 100710 ) 


7 ملفان ل و8 متجاوران عدد لفاتهما 500 و300 » فإذا مر تيار (35) في هر 
فانه ينتج (0.67717) أما إذا مر نفس التيار في 8 سينتج فيضا (0.9771115) فإذا قطع 
5 من فيض 42 الملف 8 احسب نآ[ » مآ ٠‏ 14 ثم 14 


7 ملفان 4 و8 في دائرة مغناطيسية عدد لفات كل منهما 600 و500 على 
الترتيب يمر في الملف 4 تيارا 8/4 فأنتج فيضا مقداره 0.0417 . فإذا كان معامل 
الربط 
2 -2 . احسب: 
أه شعامل بحت :كز قئة :13 دائر 5 مقتوبحة؟ 
ب. الفيض الذي يتصل بالملف 8 ؟ 
ج. القوة المستحثة في 8 عندما يتغيير الفيض من الصفر إلى قيمته القصوي خلال 
2 ثانية؟ 
د. الحث المتبادل 7/1 ؟ 
ه. القوة الدافعة في الملف 8 عندما يتغير التيار في الملف 4 من 0 إلى 848 خلال 
5 ثانية؟ 

الجواب (/2001/,0.511,801 ,0.0081 ,311) 
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المي ل 


الفصل الثامن 


8 تعريف الموجة. 

8 خواص الأمواج الدورية. 

8 خواص الأمواج. 

8 الانعكاس. 

8 الانكسار. 

8 التداخل. 

8 الحيود. 

8 انتقال الموج ة في بُعد واحد. 
858 الموجة التوافقية. 

8 سرعة الجسيمات المستعرضة. 
8 تمرينتت. 

8 أسئة. 

8 الأمواج الكهرومغناطيسية. 

8 الطيف الكهرومغناطيسي. 
8 أمثلة. 
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الا ال سسسسلسس ب اين َي 


8 تعريف الموجة 

52 الموجة بأنها الاضطراب- 0151115207226 الذي ينتشر (لنقل الطاقة) من نقطة 
إلى نقاط أخرى بدون أن تحصل إزاحة في جزيئات الوسط 776071177 . تحمل الموجة 
الطاقة وكمية الحركة ولكن دون أن تنقل المادة . وتكون على شكل نبضات قصيرة أو 
اضطراب متواصل . وإذا كانت الموجات تظهر بشكل متكرر 051101 126776111116 
تسمى دورية 76710012 الشكل (1.8) 

والأنواع الرئيسية للأمواج هي : 

1. الأمواج الميكانيكية 100165 14167104711201 مثل الصو تءالز لازل (60711101/016) 
وهى تنتقل خلال الوسط المادي فقط (صلبء سائلء» غاز). 

2 الامو اج الكهر ومغناطيسية 10765 01110911611 1/1217 (لا يحتاج لوسط مادي) 
مثل الضوء وأشعة ©3. 

3 الأمواج المادية 7701167 (مثل الإلكترون والبروتون الت ا 

وتحتاج الأمواج الميكانيكية إلى مصدر اهتزاز 501/26 175701138 (مثل البندول و 
الشركة رروق كين مطري وير ين نان الاقيطر اب إلى اشر م 
المجاورة داخل الوسط وبالتالي للمواضع التي تليها وهكذا ل 





لا ال سسسب وكا 


وتنقسم الأمواج من حيث حركتها مع جزئيات مادة الوسط إلى: 

أ. الأمو اج المستعرضة 10165 7170115161756 

اراح في هذه الحوكة العسيمات التيدراة فى الوسط هموديا علن اتحاه حركة الموحة 
مثل الأمو اج خلال سلك مهتز 57111186 17157011119 و أمو اج الضوء. 

ب. الأمواج الطولية ء دجن 1011911101101 

في الموجة الطولية تزاح جزئيات مادة الوسط المُهتزة موازية لاتجاه انتشار الموجة 
(الطاقة) مثل موجات الصوت شكل (2.8). 


شكل (2.5) 


ج. أمو اج تحتوي النوعين 011111:01101) 

مثل أمواج الزلازل وأمواج الماء. 

8 خواص الأمواج الدورية: 

الحركة الدورية هي حركة دائرية حيث يعود خلالها الجسم إلى وضعه الأول بنفس 
الإتجاه وفي فترات زمنية متساوية ومن أنواعها الحركة الإهتزازية حيث تنعكس خلالها 
حركة الجسم النتخرك في فترات زمنية مشاوية منتظلمة فحركة البندول البسيظ؛ أو 


الحركة المستقيمة مثل حركة الجسم المهتز المعلق بنابض عمودي ,أو حركة الشوكة 
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آنآ آ؟آأ سسب ببح َل 
الوفانة 

بعض المصطلحات في الحركة الدورية: 

أ. الزمن الدوري '1' ©1171 ©770071©م: هو الزمن اللازم لهزة كاملة 6011171616 


71 ووحدة قياسه ثانية ١‏ . 


ب. التردد “ر «77©01:670/: هو عدد الموجات التي تمر بنقطة ما في زمن قدره ثانئية 
واحدة. ووحدة قياسه (876712]) ].ويساوي ذيذية ١‏ الثانية. 
ويعبر عن التردد الزاوي (601/6:21)00/-07781/1107 أو السرعة الزاوية بالعلاقة: 
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(1-8)...... 26 د جح د بن 


حي 7 التردد الزاوي» 1 الزمن الدوري “و 1 التردد. 


حيث 09 الزاوية » وإذا كان 7 نصف قطر المسار الدائري فإن السرعة الخطية يمكن 


(3.8 كملا ح- 17 
ووحدة قياس التردد الزاوي 720/5 


ج. طول الموجة .3( 100161691: هو المسافة بين قمتين أو قاعين متجاورين في 
الموجة - 170112[15 017 15كى©"7ع ©0706نا١1‏ 111© 0101/0 2611106617 015101166 


( أو هو المسافة بين نقطتين متتاليتين تتحركان بنفس الطور يعني نقطتان متقابلتان 
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الا ال سس يئيب 


على الموجة ) شكل(3.8). 
“ووحدة قفياسه 0/1 وبدلالة الطول الموجي نعرف العدد الموجي: 
21 


وحدة قياس العدد الموجي 7001/71 


ه. سرعة الموجة ٠‏ (©7705) 57660 016(:هي المعدل الذي عنده قمم وقيعان 
الموجة تنتقل في اتجاه انتشار الموجة ووحدة قياسها 72:/5. والعلاقة بين سرعة الموجة 


والتردد وطول الموجة: 
(05.8...... 6 عدن 


حيث / التردد يساوي مقلوب الزمن الدوري: 


د. السعة حر :]11 م4 : 


سعة الموجة 4 هي أقصى إز احة +015714671671 7103:17711/11 لجزئيات مادة الوسط 
تمر بها الموجة عند 
موض ع الاأتزان 
1010171 0 <إ11121[ك1ظ 
71 يعني على 
الجانب غير المضطرب 
101101117 
7 شكل (3.8). 














06 د020ددم00-دج---ج--_-_-_-- 0 007 


8 خواص الأمو اج 

8 الاتنعكاس 1101ع26/76/ 

هو ارتداد الموجات الساقطة 77010671 على حاجز فتسير في الوسط نفسه وباتجاه 
مختلف ويعتمد اتجاه انتشار الموجة المنعكسة على الزاوية بين اتجاه حركة الموجات 
الساقطة والعمودي على السطح الحاجز والتي تعرف بزاوية السقوط ‏ 17121067226 


8 الاتكسار 06/701101/ 

هو اختلاف سرعة الموجات عند انتقالها من وسط إلى آخر بسبب التغير في اتجاه 
حركة الموجات. 
قانون الانكسار 

)7.65( .0 © 712517 ح 6 177 رم 

حيث ,7 معامل الانكسار المطلق للوسط الأول 17706 عمزاعهمزء؟1) 1116[ مدوطل 
وقو الضية يدق مدعة اضوع في القر اد إلى سيعت فى الؤسيظ الماد: 
واافن: الانكيان النظاق: للويسيظة الذاتى» 

0 زاوية السقوط. 

بفاؤارية الاتكسان: 


معامل الانكسار النسبي بين وسطين :1062 126701116 122101116 


5-2 حجه ب 


حيث : 
2 معامل الانكسار النسبي بين الوسطين. 
سرعة الموجة في الوسط الأول. 
و سرعة الموجة في الوسط الثاني. 


0 التد اخسل 17111617767672 

تعبر الأمواج بعضها بعضا دون أن تؤثر في خصائصها حيث يمكن سماع صوت 
المتكلم بالرغم من وجود أصوات أخرى تتقاطع مع موجات صوته . فالتداخل تأثير 
مشترك بين موجتين أو أكثر في نفس الوسط فإذا انتقلت موجتان مستعرضتان مختلفتان 
في السعة والتردد في وتر مشدود في وقت واحد فان إزاحة أي نقطة من نقاط الوتر 
تساوي المجموع الجبري للإزاحتين بمعنى أن الموجات تعبر خلال بعضها دون أن 
تتأثر وعندما تلتقي الموجات تكون الإزاحة الكمية هي المجموع الإتجاهى للإزاحات 
المختلفة الناتجة من كل موجة كل على انفراد عند تلك النقطة. 

أنواع التداخل: 

أ. التداخل البناع ‏ 1711672765 ©0115171101110) 

إذا كانت الموجتان المستعرضتان متساويتين في التردد والطور (الموضع والاتجاه ) 
لتقن :فى ااكجاء رو الخد اق المويحاة الناقحة مرق 5 كاوها "موف اتن يلين الأنداة 
ويكون لها نفس التردد وسعتها تساوي مجموع سعتي الموجتين. 

ب. التداخل الهدام غير الكامل إضعاف - ©065171/©110 1710011171216 


إذا كانت الموجتان المستعرضتان متساويتين في التردد وفي اتجاه واحد وكان فرق 


200 


-222222-5ئ :حي ألو يالف 


الطور بينهما نصف موجة (0/2) ولكن سعتيهما مختلفتان فان المحصلة تكون تداخل 
إضعاف يعني عند تلاقي قمة موجة مع قمة أخرى أو قاع مع قاع يكون تداخل بناء 
وعند تلاقي قمة موجة مع قاع أخرى أو قاع موجة مع قمة أخرى يكون التداخل هداما. 
ج. التداخل كامل الهدام ©11ء/02517 0112116) 
إذا كانت الموجتان المستعرضتان متساويتين في التردد وتسيران في اتجاه واحد وفرق 
الطور بينهما نصف موجة 3/2 فان الإزاحة التي تحدثها إحدى الموجتين في أي نقطة 
في الوسط ستكون بعكس اتجاه الإزاحة التي تحدثها الموجة الثائنية وإذا تساوت 
الموجتان المتداخلتان في سعة الاهتزاز سيكون التداخل هدم كامل. 
8 الحيود 1(1//701101 
الحيود هي ظاهرة انتشار الأمواج في المنطقة التي خلف العائق تسبب مرورها من 
خلال شق +57 أو جسم ذي حافة حادة بمعنى انحراف الأمواج عن مسارها الأصلي 
ويحدث ذلك في جميع الأمواج ويبدو واضحا في أمواج الماء والصوت وأقل وضوحا 
في أموج الضوء وذلك لأن هذه الأمواج قصيرة بالنسبة لإبعاد الأجسام التي تعترضها. 


مثال(8. 1( 0007 د للأمواج التوافقية 1100165 71477770111 عبر حبل 7076 حدثت 
0تبذبة كاملة خلال30 ثانية وانتقلت إحدى القمم مسافة 4007 خلال 108 على 
امتداد الحبل . احسب التردد؟ سرعة الموجة؟ و الطول الموجي؟ 

الحل: 


التردد - عدد الذبذبات الكلية ١‏ الزمن الكلي: 


ه60 _ 
7 ا 
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2222-55 مح ع 


النبرخة :> الطوكالكلى لتحيل ١‏ زمن التقان: المورحة: 


ا 
5 +4 0 كم 


الطول الموجي - السرعة ١‏ التردد: 


مثشال(2.8) خلال سلك مهتز تنتقل موجة مسافة 77© 45 في زمن 5 3 فإذا كانت 


المسافة بين قمتين 6 3 :ما فردة السلك المهتق الذئ يحدث هذه الموحة ؟ 


الحل: 
0 - 
12/5 0-0 كك 
5 
272 م 


8 انتقال الموجة ف بعد واحد عنحون ع 1:[[ 17076 011116115101101 00116 
رياضيًا الإزاحة ( أو دالة الموجة ) لموجة تنتقل بسرعة 1 تمثل بالعلاقة: 

(101 26 - (3,1)ما 
حيث الإشارة السالبة (-) تصف انثقال الموجة في الاتجاه الموجب يعني نحو اليمين 
أما الإشارة (+) تصف انتقال الموجة نحو الاتجاه السالب يعني نحو اليسار ويقال على 
المو جة بأنها مسنقرة 5101101107 إذا كانت مستقلة على الزمن 171067617106711 111116 


والمقدار 
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222222222229555 سس ب بيصن لضاف 


از ح نز 
يسمّى طور الموجة ©1007 1716 [0 7/1056 . 


8 الموجة التوافقية عنمن ع7707710711 
فاده ما يكون لها الشكل الجيبي 51771501001 وتكون إزاحة الجسيمات (1)3,/7 تحث 
تاثير الحركة التوافقية وتأخذ الشكل العام حسب المعادلة التالية: 

(9.8) (6 ح تيز عل جرع ) زه ل ح- رغ ,)رز 


حيث ,)7 الإزاحة 0152102617116111. 

/ العدد الموجي الزاوي 1111111867 1100706 “110:7آ 0118 . 

0 التردد الزاوي 1/©72©(7) 76 0118111017. 

0 ثابت الطور 011510711© 77/1056 

أما الجزء (/222+60) يسمى الطور ©7705 والجزء المهتز هو (7)-001+من517:)/1 
حيث ثابت الطور يقاس بالتقدير النصف قطري 700107 ومن العلاقة: 


1 ح (0- اه < عن/) 


8 سرعة الجسيمات المستعرضة 761010 701112165 ©0115161:56 717 
في الحركة الموجية المستعرضة تهتز الجسيمات بأتجاه عمودي على إتجاه إنتشار 


الحركة الموجية كما في الأمواج التي نشاهدها على سطح الماء »ويتم وصف سرعتها 
بالمعادلة التالية: 
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ا سحب ا 


(غ ,26) 017 


(11.8)... (غعس + 2نع1)وم» م4 + 000 


ح- (غ ,)ته ح ( ,)لا 


وتكون سرعة الجسيمات قصوى عند القيمة المطلقة .008 - 


را 
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ال ال يد-222199-9 يي عقي 
5.8 تمربئات 
افك أن : 


0 (ع7 + عن) 2< مزه 4 ح- (غ ,)1 
|0 - (#م+ع) 2 10 ل - 


2. موجة مستعرضة توافقية تمر في سلك يعبر عنها بالعلاقة: 
(351200.33-81-0-(77)1,1 
حيث 7 , « بالأمتار و بالثواني فإذا كان لنقطة على السلك إزاحة موضعية 


7- (0,0): احسب ثابت الطور؟ 


3. من المعادلة الموجية الاتية: 
(0.251710)0.1+12010.4 ع ,)م1 
احسب كل من: السعة؟ - الطول الموجي؟ - التردد؟- السرعة؟ - السرعة القصوى؟ 


(5©01105 111 1 0710 7111© 177 7 0)؟ 


مساعدة للحصل مقارنة بالتعبير العام عن معادلة الموجة نجد أن 77 4-0.002 , 
وان 0.177- / ومن هذه العلاقة 0.6377 - 2 وأن 0-120 وبذلك يكون التردد 
7 19.10 ح-كر ومن هنا تكون السرعة 2-1277/5/م 1 السرعة القصوى 


ك1 ح برو برلا 
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طفق 
8 أسئة 

عر ل موجة جيرا مستوضة كلذل ملك مساق جسد طلي القلك تدك 
من الإزاحة القصوى إلى الصفر مدة 0.1775 ما تردد المصدر؟ 


8 يُعبر عن موجة جيبية بالعلاقة [(1072)2/5+1-3/2] 0.1517 - ,)زا 
الوحدات بالنظام 51 ما مقدار التردد وسرعة الموجة ؟ 


2 ل 


ك/ 1ح نر 
١ -1- 077611011 ١ -1- 0776171011 ١ 2-0776 11071 ١ 7 771‏ 1-0/176110171- 





68 موجة جيبية يعبر عنها بالمعادلة (7),4-2517)51+157 الوحدات 51 ما المسافة 
القن تقطعيا التورحة خلذل 152؟ 


8 موجات محيط بطول موجي 1277 قادمة بمعدل 20 قمة في الدقيقة الواحدة فإن 
سرعتها : 


8 موجة جيبية تتحرك في الاتجاه الموجب 2 سعتها 10077 وطولها الموجي 20077 
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1 :-5---2لل<؟#ئ6ْ حب قي 


وترددها ج577 . يوجد جسيم على الموجة إزاحته 10©77- (7)0,0 أكتب معادلة إزاحة 
الجسيمات كدالة في (/,)؟ 


8 موجة توافقية طبقا للعلاقة (/0.2547)257-107 > (7:)8,/2 بالوحدات 91 ما المسافة 
التي تقطعها قمة الموجة في 205؟ 


8 موجة جيبية تنتقل في الاتجاه السالب « سعتها 10277 وطولها الموجي 200771 


وترددها 8/72 أكتب تعبيرا عن (2):( بوحدات 51 إذا كانت 10277-(7)0,0؟ 


8 الأمواج الكهرومغناطيسية 5ع ندن!”11 ع1:1617:01110211611 

يتم انتقال الموجة في هذه الحالة على شكل مجالين متلازمين أحدهما كهربائي والآخر 
اليس كدق على .متضهما: انعط .8ه مقيما .عمودى. بعلن تجا لدان 
الموجة التي تنتقل عبر الفراغ وعبر الأوساط المختلفة ويشترك في نقل الموجة للطاقة 
كلا المجالين وتعتمد الموجة في تعاملها مع الوسط على صفاته الكهربائية والمغناطيسية 


ولاتحتاج إلى وسط مادي وتنتقل في الفراغ بسرعة واحدة (:/,0-3107) . 


58 الطيف الكهر ومغناطيسي 572617111 1//617:01110211611 


بالإضافة إلى الضوء المرئي يشمل الطيف الكهرومغناطيسي موجات ألبث الإذاعي 
(2451118 87000) وتحت الحمراء (1'©0 ©177) والسينية ((70 -2) وأشعة جاما 


(70-//7) والليزر والميزر و فوق البنفسجية (1[]). 
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2222-5-5 حب قي 


ويعبر عن الطيف الكهرومغناطيسي بدلالة طول الموجة أو التردد مثلا عند الطرف 
القصير من الموجي تقع ((©8-7) يكون التردد عاليا وكذلك الطاقة وبذلك يكون تأثيرها 
مؤثرا وضارا وكلما قل الطول الموجى مثل أشعة 7 فان التأثير يكون أشد. 

أما الطرف الطويل للإشعاع (الطيف) الكهرومغناطيسي يكون التردد منخفضا وبالتالي 
الطاقة كذلك مثل موجات (©10076 711270) الميكروبية والرادوية والموجات الطويلة 
وهذه العلاقة العكسية بين التردد وطول الموجة يمكن ادراكها من العلاقة: 


6-36 )12.8( 


حيث: © سرعة الضوء في الفراغ و قيمتها ثابتة (:/3<10771- 0). 


نوع الإشعاع مدى الطول الموجي 
أشعة جاما (»”-,» 2-7 
الأشعة السينية (70-:1 7 ك7 >:0.017211 
فوق البنفسجية 1[1آ 71 > >177171 
الضوء المرئي112[:1 151516 01 >7 >111] 0.35 
تحت الحمراء 7:60 111/70 7 > >11] 0.77 
الموجات الرادياوية 005هم١‏ 7010 7غ 
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مَل 


وتتعلق سرعة الموجة الكهرومغناطيسية بصفات الوسط الكهربائية والمغناطيسية 


با “ة اف : 


حيث /م النفاذية المغناطيسية للوسط 267716021117 7160111171 تساوى فى الهواء 
والفراغ 470<10-7177/7 حمنا 

ع سماحية الوسط الكهربائية 071111 7/16 /21) 061771111111117 

وتساوى فى الهواء للفراغ 7/77 -28.85:210-,ع 

بلتعويض: 





5 108 3 - 
0 مو 
وهي سرع ة الضوء في الفراغ 
8 أمثلة 
مثال(3.8) مصدر ضوئي طول موجته (5.5«107777) مامقدار تردده بوحدة 
(0682) 
الحل: 


8< 3 0 
ار 


مثال(4.8) عبر عن المدى بالطول ألموجي للأشعة فوق البنفسجية 1717 حيث: 
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ا 25س ص أل 
1 8 > 7 > 177717 بالمدى الترددي بوحدة 21/7) و 1/17 ؟ 

مثال(5.8) إذا كانت سرعة الصوت في ماء البحر (15317/5) احسب طول الموجة 
الصوتية في ماء البحر إذا كان ترددها 256777 ؟ 


الحل: 
1531 ا 


056 6ر0 


مثال(6.8) شوكة رنانة /017/ 77/711718 ترددها 300/77 وضعت يقرب خزان /70171 
أ. احسب تردد طول موجة الصوت في الماء؟ 

ب احسب تردد وطول موجة الصوت في الهواء فوق الخزان بواسطة اهتزازات 

71 سطح الماء؟ 

( سرعة الصوت في الماء 1498715 سرعة الصوت في الهواء 331775 

الحل: 


01 


02 


مثال(7.8) يدخل شعاع الضوء بركة ماء بزاوية "4 احسب زاوية الانكسار.6 إذا 


كان عا نكاد الناك النطاق 33 01 
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-22222-5-5ْْْْ ب سح 


الحل: 

بالتعويض المباشر ستجد أن 0.483 - م5140 وبالتالي فإن 297- ,6 
مثال(8.8) يسقط شعاع ضوئي على سطح زجاج بزاوية ”50) فإذا كانت زاوية 
الانكسار(”30) احسب معامل انكسار الزجاج ؟ 


الحل: 


11151160 
10 - 


- 3 
511160 


مثال(9.8) ينتقل شعاع ضوء من الهواء على ليف بصري معامل أنكساره 1.44. 
أ. في أي اتجاه ينكسر الضوء؟ ب. إذا كانت زاوية السقوط عند نهاية الليف 229 
فكم تكون زاوية الأنكسار داخله؟ة ج. بين بالرسم مسار شعاع الضوء عندما يتغير 
عبر الوسطين؟ 

الحل: 

أ. حيث أن الضوء ينتقل من وسط أقل في معامل الأنكسار إلى وسط أعلى كثافةءفإنه 
سينكسر مقتربا من العمودي. 

ب. بما أن معامل أنكسار الهواء 2-1 :ومعامل الأنكسار بالليف البصري 12-1.44 
وزاوية السقوط "0,22 إذاأ: 


و5126 122 - ,5110 117 


1 
0 - 22 777 حت 511160 


2/1 


ل ال سسسب وكا 


57 - (1)0.260+ زه ع م6 


0 


الفصل التاسع | سسسممرمسممشههمسلب التيار المتردد 
الفصل التاسع 


9همقدمك. 

9 القيم الفعالة. 

9 المحائنة. 

9 المكثفات والسبتعصطة. 
9 لمكثف ذو اللوحين المتوازيين. 
9 طاقة المكثف المشحون. 
9 المعاوقة السعوية. 
9 المعاوققة. 

9 الرنين. 

9 زاوية اللضور. 

9 أمثلة. 


9 مسائل. 
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الفصل التاسع ‏ . ب ب ل ل د _ س٠‏ حسسبييسلللسبب المقيار المتردد 


دوائر التيار المتردد '). 115اع17) 2111176111 41161710111 


9 مقدسمسة 
يعرف تردد التيار المتردد 4.6 بأنه عدد الدورات (0702/65)) الكاملة في الثانية 
الواحدة ووحدته (ك/ء7276© - 1877) يرمز له / والقوة الدافعة /.77.© للتيار المتردد 
0 التي ترددها 7) تتغير مع الزمن طبقا للعلاقة: 


(1.9) كنال 178 ك مرو ررك - (7[/1 51712 بروررة دع 


وتسمى (277- 0) التردد الزاوي (01/©72©2 76[ 2471911107 ) للقوة الدافقة /,711.© 
وحدتها (5/ 700101715) يعني الزاوية بالتقدير نصف القطري للثانية الواحدة وبالمثل 
يمكن كتابة التيار المتردد 4.0 المتغير مع الزمن والذي أقصى قيمة له ,1 شكل 
(1.9) طبقا للعلاقة: 


001 !7آك رو ,| -[ل 


لجل ننه 1 





| ا 


5ئ)(2( 


الفصل التاسع  -‏ غ5ةءككال ل ل ل ل لل _ ى_ سه هيبي يللب المقيار المتردد 
2.9 القيم الفعالة 

أن التيار المتردد يعير فيمته و با ستمرار فلا يمكن 3 لعيين مقدرته على عمل شغل 
أو إنقا ع خرن ركنا فو الحاق اف التدان الفستسر 0:6 ويد من الك سكم النبان 
الفعال 111:16111© ©1116 726[/©: 


1 
(2.9) ا 0707 8 خا نوبرع ] 


وتعرف القيمة الفعالة:بانها قيمة التيار الذي عندما يسري خلال مقاومة معينة ولفترة 
زمنية معينة ينتج نفس المقدرة من الحرارة كالتي ينتجها التيار المتردد عندما يسري 

غاذل تنس المقاويدة” ولقين القتره الؤسشة قلق عبر_.هن القية الفدالة لقو الذاقية 
الكهربائية: 


9 المحاثية 1611010706 
يقصد بالمعاوقة الحثية لملف هي مقدار مقاومته لسريان التيار المتردد خلاله نتيجة 
للقوة الدافقة المستحثة ذاتيا (561/1701/60) وهي عكس تغير التيار المسبب لها 
ويختلف الحال عن المقاومة 765155107 حيث لا توجد قدرة متبددة (0755170100) في 
الملف النقي (171011©7 21/16) . 
ومحاثة الملف ( معاوقة الملف ) 122010722 3701/1176 يرمزلها ,رلا الذي حثه 
الذاتي (1) وتردد التيار المار فيه /: 

(4.9) 6 طلل2 - وز - ©0112 1ع هع 1710111116 
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الفصل التاسع دل ل لل ل ل _ _ سح ب بيب يبلس المقيار المتردد 
ووحدة المعاوقة 2 هي الأوم (00/17110). 
عندما يسلط فرق جهد 1 يتردد / على ملف (7701/0107) الذي محاثته 2 


(©760010716) سيمر فيه تيار تردده ]. 


9 المكثفات والسبعممسسة 1م00 
المكثف 207001107 هو منظومة 5751671 لتخزين الطاقة في صورة مجال كهربائي. 
وهو في أبسط أشكاله عبارة عن لوحين متوازيين يفصلهما الهواء أو أي مادة عازلة 
أخرى. ويتناسب فرق الجهد بين لوحي المكثف طردا مع الشحنة » وبذلك فأن النسبة 
(0/17) قيمة ثابتة لنفس المكثف وهذه تسمي السعة 0): 

(5.9) ل م 
ووحدة قياس السعة هي فار اد (/011101158/17/01)-170700) ولأن وحدة الفراد كبيرة 
جدا من الناحية العملية فإنه يستخدم لهذا الغرض مضاعفاته مثل الميكروفاراد 


والبيكوفاراد حيث(1010/07:00-127-10:1“57 , 1077 زر 71170/0100-1 1) 


9 آالمكثف ذو اللوحين المتوازيين 1107ع070) 71016 20701161 
لتقف لمكن يرع ودين نت امون كل سيدا ابن ةد لزن وكين منكيم ا داف 1 


تكون سعته: 





الفصل التاسع - ل ل ل د ب يب يللب المقيار المتردد 
حيث مع سماحية الهواء أو الفراغ (417 017 57066 ©0176 6171111111117 27). 

* ثابت العزل 2071510711 016161736 ويسمي أيضا السماحية النسبية 

(رع 76771111111117 ©101116©”) حيث سماحية الوسط ,26 ح ,عوج - ع وتختلف 

© أو مج من مادة إلى أخرى فهي للهواء 1.006 والقيمة النموذجية للزجاج 6 وللماء 8 


وكا ا زادت قٍ 3-4 ع تزيد ف 5 5 | 1 1 


9 طاقة المكثف المشحون 20701107 7707260 01 17716797 
لغرض إنتاج مجال كهربائي في مكثف مشحون فإنه يبذل شغل لفصل الشحنات الموجبة 


سعته '[)وشحنته () وفرق جهده 7 : 





1*0 1672 _ 107 رن 
7 ا 0 1 0 


9 المعاوقة السعويسة م106,م1ع1ء/ 1106ةع نم0 


السذازقة البتعيية لدكنت بع لمق ودين القن ككفروطاى الشناة :للق :كن معكلد فنو ون افلن 


2/168 


الفصل التاسع ب _ _ + ل _ ب للى _ ع هبي يللب المقيار المتردد 


9 المعاوقية 17117606720 
المعاوقة لدائرة تيار منردد )بكرو التئ تنحتوي على مقاومة وملف ومكثف تكافيء 


مقاومة دائرة التيار المستمر 6 ويرمز للمعاوقة 7 حبيث: 


(9.9) 102 - ,) + 82ل - 27 


ووحدة قياس المعاوقة أيضا الأوم. 


9 الرنين 706501107126 
تكون معاوقة الدائرة أصغر ما يمكن عندما ع7 - 5 وبذلك +1 - 7 ويعرف تردد 


الرنين (7601/672/ 12650770716 بانه التردد الذي عنده ع2-22 يرمز 'رحيث: 


9 زاوية الضطور 07216 7/056 

عندما تكون في الدائرة مقاومة فقط فإن كل من الجهد والتيار اللحظيين في نفس الطور 
أي كل منهما عند نقطة الصفر في نفس الوقت ويصلان قيمتهما القصوى عند نفس 
اللحظة . 

عندما يكون في الدائرة ملف فقط فإن الجهد يتقدم التيار بزاوية ”90 درجة. وعندما 
يكون في الدائرة مكثف فقط فإن الجهد يتأخر عن التيار بزاوية 907 درجة. 

الزاوية بين الجهد والتيار تسمى زاوية الطور وفي الدائرة التي تحتوي على مقاومة 
ومكثف وملف تحسب من خلال ظل الزاوية شكل (2.9): 


2/9 


الفصل التاسع ‏ سس سه٠يبييبيبيسممملللللبب‏ المقيار المتردد 


1 - لاله) 
2007201199 كلت ح ف برو 
4 
إذا كانت: 
خ<]ظ تكون زاوية الطور موجبة ويتقدم الجهد التيار. 
أما إذا كانت: 
عكر تكون زاوية الطور سالبة ويتأخر الجهد عن التيار. 


ويمكن حساب زاوية الطور بجيب تمام الزاوية أيضا: 


19 0 
(12.9) ص > © و00 


ويسمى معامل القدرة. 





200 


الفصل التاسع . لى _ جه يبيب يلل المقيار المتردد 


ويمكن تلخيص ما سبق في الجدول التالي: 


ماصيق الذائرة الكهريانية 0 زاؤفة الطورو) 
متاك 34 0( 
مكثق ع2 0907- 
0 2 ,00 


مقاومة +مكئف بر + دما سالبة بين ”"90- و"0) 
ا 2+ م موجبة بين ”0 و907 


مقاومة + ملف + مكثف 2 نز - ,]ز) + 102/. اسالبة إذا كان 3220<3 


موحي اكاك قي 


09 أمثلة 


مثال(1.9) مولد جهدا متردد حسب المعادلة: 


1 17-2005771 
أوجد قيمة التيار الفعال عندما يوصل المولد بمقاومة قدرها (100640) 
الحل: 
قيمة الجهد الفعالة: 
ا 
1.417 - 0.707 »ا 200 - حتت ح رريى/] 
5 6 


القيمة الفعالة للتيار بالتعويض تحصل ا النتيجة ذ1.414-<ن1 


مثال(2.9) يتصل ملف حثه الذاتي (251011) بمصدر متردد: 


261 


الفصل التاسع. ‏ ء _ لطبل التيار المتردد 
01 لاد سا7 

القيمة الفعالة للجهد (1507177) احسب المعاوقة للملف والقيمة الفعالة للتيار ثم اكتب 

معادلة (القيمة الفعالة للتيار) المعبرة عن التيار؟ 


الحل: 
402 -.2101 - و2 





مه ا 
(4(51:0)120 2)15.9/ - 


(غخ/ 5111)21 مم21 -0 


مثال(3.9) حل المسألة السابقة لحساب ,6 وءمي1 إذا كان 77/ 60 -“/ر (متروك 


للطالب) 


مثال(4.9) وصل مكثف (8//1) بمولد تردده (60772) وجهده الفعال (15017) 
إحسب معاوقة المكثف ,3 والتيار الفعال ,]1 ؟ 


الحل: 


الفصل التاسع ‏ . ل ل ب ب يب يبلس المقيار المتردد 


1ه ا 





كلفل؟؟ 


مثال(5.9) موصل مجهول المقاومة والحث الذاتي يسحب تيار ,4 عندما يوصل 
بمصدر مستمر 1217 ولكن عندما يوصل بمصدر متردد (10027 ,1277) يسحب 

ان لخر ير 

أ. إحسب 1 و,]؟ 

نام اهنا الطاقة المجخيلكة عندمنا يوضك بالمصيدد السقر وكذلك الماودة؟ 

الحل: 

أ. في حالة التيار المستمر لا توجد محاثة للمصدر وبذلك تكون المقاومة من خلال 

قانون أوم 10-340 وعند تردد 100777 “رتكون المعاوقة الكلية 7 وهي المقاومة 

ومعاوقة الملف معا ولا يوجد مكثف في هذه الحالة 12/3-460: 


0 2.65 - 9- 17/16 - ,نا 


لي 
"227 222*100 0226 


ب. تحسب القدرة في كلا الحالتين من العلاقة: 
9 م 


وتعل على النشحة 48507و 9375/7 
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الفصل التاسع ب سح يب يبلل المقيار المتردد 


مثال (6.9) هوائي استقبال مسموع (0-5,1 ,/5711-,1آ,1-542) تم تعديله 
لاستقبال محطة إذاعية: 

أم.انكييت .335 هذه المحطدةة 

ب. إذا كان فرق الجهد المسلط على الدائرة 51075597 احسب التيار الذي يمر خلالها؟ 
الحل: 

أ. جهاز الاستقبال يستقبل المحطات الإذاعية عند تردد الرنين م بالرجوع للفقرات 
السابقة والتعويض المباشر نحصل على 65-1006777 ( على الطالب التأكد بنفسه) 


9 مسائل 
9 مقاومة؛ملف.مكثف (17,0) قيم كل منها على الترتيب 
50117 ,8042,0.311) وصلت على التوالي بمصدر قدرة (12057,60772): 
أ:.عنا مقةاز .معاواقة الدائ+؟ 
ب. ما مقدار التيار في الدائرة؟ 
ج. ما معامل القدرة؟ 
الجواب (1.28,0.8 ,10042) 


9 دائرة على التوالي (42 25- ع42,5 2042,5-10- 1) عند تردد ج40077. 
لوخد يهار لوي 


ب. أوجد زاوية الطور؟ 
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الفصل التاسع . . -_ _ ل لللى  _‏ جه هيب يب يللب المقيار المتردد 


ج. هل تردد الرنين أكبر أو أقل من 400772 ؟ 
قم أوبخد ودف الرقيذ ؟ 
الجواب( 377,629/777-,2562) الفقرة ج متروك للطالب بالشرح 
9 موصل(مقاومة وملف) (57111-,18-206402,1) وصل بمصدر قدرة 
(2817,400112) 
أ.احسب التيار في الموصل؟ 
ب. القدرة المستهلكة فيه؟ 
ج. زاوية الطور؟ 


الجواب 329 ,28187 ,1.184) 


9 مكثف 1017 يتصل بمصدر قدرة ( 1517/,522) أوجد: 
أ عازه اليكقف» 
اب. التيار الذي يمر خلاله؟ 


الجواب (3.1820,4.72.8) 
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1 ملحق 1 وحدات الفيلاس. 


2. ملحق(2) العلاقات الرياضية. 


4. ملحق (4 


) 
) 
3. ملحق( 
) 
) 


( 

( 
3) الإختبارات. 

) معجم المصطلحات. 

( 


5. ملحق(5) المراجع. 
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كتاب أسس الفيزياء 


ملحق (1) 


وحدات القياس في النظام 


209 


7777-7-71 << سس بيب بتي اكه ارا 
وحذاات الفباان قن التكقاء :1 :6رالسسةاططيسيوة و الكهربو مغن اقايسية) 
في الجزء الأول من هذا المقرر تم ذكر وحدات القياس للكميات الكهربائية وفيما يلي 


الكمية الفيزيائية (الرمز الشائع) | الوحدة المستخدمة الوحدة في نظام 5.1 


الزاوية (0.0.0.8) (700) 120010171 
الحث ([آ) (/18) 116111 111/4 
المجال المغناطيسي(13) 7 -ح (2)1واو 16‏ |5 م/ع1]1 


الفيض المغناطيسى(0) (/171) «رء[/117[ “1.11/45 
نفاذية الفراغ (0لم) 7 - خ/// خ/1 16 
اكاطتطفاتة 
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ملحق(2) 


العلاقات الرياضية الهامة 


3ظؤظ2 


الجلفات الوياضية 


ملحق(2) 
النلكفاف الوراضيية اليادة: 


أولا: الجبللللللبير: 


ملاحظة: كل من (3,5,©,0) ثوابت. 


1. قاعدة الضصرب: 








مشثال: 
2١ /4 8‏ 
30-6 
2. قاعدة القسمة: 
مه _ (و/2) 
46 زن/2) 
مشثال: 
10 2*5 _ 0 
12 3 4ك 8 


مثال: 


العلاقات الرياضية 


2 4 25 - 43 -2 


3 5 35 2015 


4. المعادلة المربعة: 


حل المعادلة المربعة 0 -<ح ++ط + ته حيث (8,6,0) ثوابت أما * مجهول متغير 


وفي هذه الحالة يكون لحل المعادلة جذران يتم تعيينهما بالعلاقة التالية: 


40 - 52/د + 5 - 


0 20 


ويكون الجذر حقيقا 21 إذا كانت: 


402+ < 2م 


5. المعادللات الخطية: 


تعتبر المعادلة خطية عندما تكون على الصورة: 


0 + :1م ع رز 
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6 يبيبح سبببببب ب ب جح م مب امِب لوي طحي 
حيث تتغير قيمة ( مع التغير في قيمة د وكل من 5 و 77 ثابتان يعبران عن الجزء 
الذي يقطعه الخط من محور ( وعن ميل الخط المستقيم على الترتيب»؛ ويعين ميل الخط 
المستقيم 7 بمعلومية نقطتين على الخط المستقيم بالاحداثيات (22,(2) , (31,071) : 


71 1/72 
ص ل ب الل ((1 
1 -- 22 


6. اللو غاريتمات 1,0901711/11115 


التعبير الذالين , 


لمن حير 


يعني أن قوة لكمية معينة © تسمّى الأساس أما فإنها تعبر عن لوغاريتم « للأّساس 
مرو كديفكق الصيونة القالة: 

الى 108 - نل 
من الناحية العملية يستخدم الأساس 10 ويُسِمَّى أساس اللوغاريتم الشائع 2017711111011 


11 عند استخدام اللوغاريتم الشائع تورعم/ - بر أو ”10 2ن 


والاساس 65 - ع والذي يسمى اللوغاريتم الطبيعي 1090771111111 110111101 » 


أما عند استخدام اللوغاريتم الطبيعي < 77  -‏ أو © ح عر 5 
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بر -ل7بآآآآظآذآذآذآذآآآ#لس سس بلست لكا الوواضية 
ويتم التحويل بين اللوغاريتمين بالعلافة: 
ور 55109 - 1111 
وفيما يلي بعض الخواص المفيدة للوغاريتمات: 
+ 060ع10 ع (طما)ع10 


1080-0 - (ر/د)عها 
21050 ح ('أهو)ع10 
1[ ع 16[ 


0 - كج م[ 
1 
0 - 6 ]1 
0 
ثانيا: الهندسة 
المسافة بين نقطتين 0 لهما الإحداثيات (32,12), (01,71) هي: 


- ونز) + 5( - و32) /. - 0 


1. القياس النصف قطري 71605112 12001071 


208 


ملحق( 0 ...م ممممرءضسغِهببببسب العلاقات الرياضية 
إذا كان 5 قوس من دائرة يقابل زاوية 0 محصورة بين نصفي القطر ” فإن 5 يتناسب 
مع نصف القطر لقيمة ثابتة للزاوية النصف قطرية * > 0 وتكون العلاقة بين الزاوية 
1 
نصف القطرية والزاوية بالتقدير الستيني: 
216 


5 
08 3260 ح (700) 27 - سدح -ح 7 
1 1 


180 0 
1700 - 0 5.53 08 


2. بعض المساحات والحجوم الهامة: 


سدس | سن | سم | 
ميدس | مم 0 
6 كات 1ه 


الاسطوانة (الطول .1آ) 5111106 126101 معطتنه لممكما باموتحم ‏ 00 0 


متوازي المستطيلات (ابعاده :/,6,5) سسا اها 
5 
2 


3. بعض علاقات النسب المثلثية الهامة: 





(6 - 005)90 ع 5116 
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بت 3 :+77 ب بتبتآ_ب ؟“آ_لجججج بس !لجا ليطي 
(0 - 10)90ه ع 6 5م»2 
6 زه - ع (686-)511 
0 - (6-)005© 
وفي هذا المقرر الدراسي وعند دراسة التداخل في الموجات يحتاج الدارس لعلاقات 
النسب التالية: 
51١1 02 205 6 +2 205 0 51115‏ ع (6 + :0) 5111 
5]171 ]0 5111 + 6 5م20 ه 5م»2 ع (6 + 0 )5مء 
3 000 م 005 3 00 م 1 2 - 5111 2 51110 


3 0 م 0)05) 3 000 م 5 2 - 6 205 + ين 205 


3 0 م 51 3 001 ِ 701 -ح 7 205 - به 2005 


2300 


ملحق(3) 


الإختبارات الذاتية 
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ملحق(3) | لل يبيب الاختبارات 
الاختبار الذاتي للفصل الرابع 


|" القوة بين شحنتين في الهواء 4/77 . وعلى نفس المسافة ووضعت شحنتان في وسط 
سماحيته النسبية 2 فأصبحت القوة بينهما: 


2 كدو عفظ: المسافة: بق لتقن و كذلك«ضتو حت مقذان كن هنيما فانح القوة مينيما: 


مساوية للقوة الأصلية |4 اضعاف القوة الأصلية 1/2 القوة الأصلية |2 القوة الأصلية 








الأصفر 5/4515 .وبذلك فإن القوة بين الشحنتين: 





4. كرتان 56115 وداة تحملان شحنتين (510+,5:0-) على كل واحدة منهما فإن 
القوة بين الة* نتد 7 5 : : 


5. نسبة القوة بين كرتين صغيرتين عليهما نفس الشحنة في الهواء. وفي وسط آخر 
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6 ثلآت شحنات كل واحدة منها (5:00+) » وُضعت عند أركان مثلت متساو الأضلاع 
»إذا كانت القوة بين أي شحنتين 7 فإن محصلة القوة على كل شحنة: 


517177 


7. مقدار المجال الكهربائي 2 اللازم لاتزان قطرة سائل كتلتها 7 وشحنة 0 هو: 








8201-05-02 1م 


89. سعة المكثف ذي اللوحين المنوازين لا تعتمد على: 


سين الوجد سين الود 





0. مكثفان متماثلان 1067101 وصلا على التوازي ثم شحنا إلى جهد 9 وفصل 
كل منهما عن الآخر وبعد ذلك ثم توصيلهما على التوالي. فإن فرق الجهد على كل من 
المكثفين في حالة التوالي: 


7 
1 . مكثفان كل منهما (1) تمَّ شحنهما إلى (/101) و(/617) على الترتيب ثم وْصّلا 
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ملحق(3) | لل سسسسسلهيبيبيبيب الاختبارات 
بسلك فإن جهدهما المشترك: 


2. تم شحن مكثف إلى جهد 20017 ثم اكتسب شحنة 0.10 . فعند تفريغه ستنطلق 


3. لزيادة سعة مكثف ذي لوحين متوازين يجب أن يُوضع بين لوحيه: 


خارصين 177/ فو لاذ [عع51 5101711655 





4. ثلاثة مكثفات (7مم3,9,18) تمّ توصيلهما على التوالي ثم على التوازي فإن النسبة 
بين محصلة سعتهما (م05/00)): 


1 
5. إذا شحن مكثف (17مم2) إلى 20017) ثم وصّلا لوحاه بسلك فإن الحرارة الناتجة: 


6. موصل مشحون غير منتظم 1071 يكون الجهد أكثر عند الجزء: 


راف الح 
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7. جسيم يحمل شحنة (1050) يتحرك في مجال كهربائي منتظم (301/77). وبعد 
أن يتحرك مسافة (177) فإن طاقة حركته: 


9107| 307| 301057 


ا دن ل سق جود[ 31 ليتق تحقة ولق أزها 4ق نفظة الى اخريق الفسافة 
بينهما (0.277) فإن فرق الجهد بين النقطتين: 


9. مكثف ذو لوحين متوازين سعته (50017) في الهواء وعندما يوضع في زيت 
تصبح سعته (110//1) فإن ثابت عزل الزيت: 


2م 


03 ظ 


55 
تك 


0. في الشكل يكون فرق الجهد على المكثف (2|17): 
607 |1017 
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ملحق(3) | لل يبيب الاختبارات 
الاختبار الذاتي للفصل السابع. 

7 النفاذية النسبية للحديد تكون ضمن الحدود الآتية > 10) (1) 105) (0) 

7 عندما يسخن المغناطيس فإنه (يفقد مغنطته) (يكتسب المغنطة ) (لا يفقد 


ولايكد يكتسب) (لاشيء مما ذكن): 


7 أي من المواد الآتية يناسب قوالب 00765 المغناطيس الاصطناعي 
1-17 االهواء) (الحديد المطاوع 307 50/7) (الفولاذ /5126) (النحاس). 
7 يجب أن تكون للقوالب المغناطيسية (نفاذية كبيرة) (ذات نفاذية صغيرة) (نفاذيتها 
صفر) (لاشيء مما ذكر). 

57 أي من المواد الاتية 2116112 1/©1701110 (الألومونيوم) (الكوارتز) (النيكل) 

7 النفاذية النسبية لمادة 0.999 وبذلك فإنها ‏ (ع97:611 770710 2/) (0101711092116112) 


(2017:01110911611) (لا شيء مما ذكر). 


7 سلكان 2 و 0 يمر في كل منهما تيار 104و284 علي الترتيب في اتجاهين 
متضادين . إذا كان السلك 7 طوله لاتهائي وطول السلك 0) يساوي 277 فإن القوة على 
0 عندما يكون على بعد 10077 من 7 هي: 

(107777ع«عبك) (10777عمبك) 8<1037) 537 4»10) 


7 السلكان المتوازيان اللذان يحملان تيارين في اتجاهين متضادين: 
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ملحق(3) | لل يبيب الاختبارات 
(يجذب كل منهما الآخر) (ينفر كل منهما الآخر) (يلغي كل منهما الآخر) (لا شيء مما 

ذكر). 

07 أي من المواد الاتية 77707109716112 (البيزموت) (الأنتيمو ني 47111111011(7) 
(الكروميوم) ( الماء). 


7 الإحتفاظية بالمغنطة 76/6711 تكون ذات نهاية قصوي عند ( الفولاذ) 
(الحديد المطاوع) ( النحاس) (النحاس الأصفر 57©55). 

7 يتحرك مغناطيس في حالة 4 بسرعة وقي حالة 7 ببطء نحو ملف فتكون قوته 
الدافعة المستحثة (كبيرة في حالة») (صغيرة في حالة 5) (متساوية في الحالتين) 

) كبيرة في الحالةط ). 

12.7 تيار يمر خلال ملف ويزريد من الصفر إلين 6 هئ زمن 013 ثانية وقوة دافعة 


بين طرفيه “3017 . فإن حثه الذاتي هو: (211) (1.51) (2.511) (511). 


الدافعة: (/101) (/101-) (297-) (2.517). 


7 ملف مساحته 1000775 عدد لفاته500», عمودي عليه مجال مغناطيسي مقداره 
7 فإذا انخفض المجال إلى الصفر خلال 0.1562 فإن للملف قوة دافعة: 
(50577) (1597) (5917) (10177). 
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7 ملفان حث كل منهما الذاتي ,.آ و 1-2 وضعا متجاورين بحيث يصل كل الفيض 
الخارج من احدهما للملف الآخر . فإن الحث المبادل بينهما هو 

[ مآمآلا ,رمآ/مآ , مآمآ , 2/(مآ+رمآ) ] 
7 ملف تصف قطره 1 يتكون من 400 لفة وحثه الذاتي (327117). ما مقدار 
الحث الذاتي لملف يشبهه ولكن عدد لفاته 300 هل هو: 

(16711) (دررة ) (648) (لردررة 1) 
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اختبارات فصل ربيع 2007 


س1 اختر الإجالابة الصحيحة فيما يلي: 


تلك مق 


3. “1 تساوي 


4. النفاذية النسبية للمادة : 


5 من العلاقة: 787/0 - ١/‏ والعلاقة: 112 - ١7‏ فإن ©//ر تعادل: 


6. فيما يلى علاقة واحدة خاطئة : 
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7 السلكان المتوازيان اللذان يحملان تيارين في اتجاهين مختلفين: 


لعشا تعدا مس سسا ل 





8. عند تسخين المغناطيس فانه: 


يكتسب مغناطيسية | يفقد مغناطيسيته | لايفقد ولا يكتسب | لاشيء مما ذكر 





س2 اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي: 
1. اذا كانت النفاذية النسبية لمادة 800 فإن هذه المادة: 


1 | 31320282116 | ©1أ10102826ع"1 | 101-11282116 


2. “ه60 تساوي: 


3. من العلاقة: 8/11 - ,رم والعلاقة: 1/1 - 8 فإن ك/ '1 7 تساوي: 
خ/ر(ط/ط11776) اخص/ط17؟ أ مسلط 


4.ملف دائري نصف قطره +] عدد لفاته 1 يمر فيه تيار 1 سينتج مجالا عند نقطة 


14 - -7 مقداره: 
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5. لديك الأجهزة الكهربائية الآتية: سخان (1/17,25017)- غلاية (1/17,25017)- 


مصباح (1211,25017) أي منها أعلى مقاومة كهربائية: 





نا اريف سقو 


6. سلك مقاومة (542]) إذا استطال إلى ضعف طوله فان مقاومته تصبح : 
7 إذا كانت مقاومة سلك قطره 4 وطوله 7 تساوي 7 فان مقاومة سلك آخر من نفس 


المادة قطره 20 وطوله /4 تساوي: 


3222 


س3 اختر الإجاببة الصحيحة فيما يلي: 


1. بقصد بالاضطراب الذي يتحرك خلال الوسط المادي 


القار الك الذو امية ١‏ | التخلفة المنداظيسية الحق اكور يخا طيسي 





2 إذا كان لموجة التعبير الرياضي الآتي (3.14-/0.01517)31.4 - :رفإن .7 


512 


3. من العلاقة: 8/11 - مم والعلاقة: 1/آ1ل - 8 فإن كذ/ '1' 77 تساوي 


0 000 


4. ظاهرة تخلف كثافة الفيض 83 عن قوة المغنطة 11 تسمى: 





الضك المتيائل: | :القوة الذافعة الكيريائية” || التخلفية التتعتاظيسية | ]ز اله المغقطة 


5. من خلال العلاقنين: 1.01/01 - .6.71 و “0.511 - 1177 فإن ١/5/4‏ يساوي: 


6. معامل الربط بين ملفين 0.6 فإذا كان الفيض في الملف الذي يمر فيه تيار 0.117 
فإن الفيض الذي يقطع الملف الآخر: 
7. ملف حثه الذاتي 611 عندما كان عدد لفاته 40 فإذا أضيف إليه 10 لفات فان حثه 
الذاتي يصبح: 

51 
8. مقاومة موصل (4010) عند (1007) أصبحت (48.2560) عند (6007) فإن م0 


قلق 


ملحق(3) | لل ل يببسب الاختبارات 
9. سرعة الموجات الكهرومغناطيسية ترتبط بخصائص الوسط الكهربائية والمغناطيسية 


بالعلاقة: 


7 
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المركز العالي للمهن الإلكترونية /ط التقويم النهائي لفصل ربيع 2008 


الجزء الأول ( لكل سؤال درجة واحدة ) 


إملأ الفراغات الاتية: 


مقلوب المقاومة النوعية 7651511111 يسمي ا *شغظ 
المقاومة الخطية هي التي يتناسب التيار المار فيها مم مع الجهد: المسلط 
المعامل الحراري للموصل المعدني يزداد مع امم مم عافن تذريكة: الحراردة: 


المادة ‏ 767701109716110 هي مادة لها نفاذية 76771602117 أكبر جدا من 


النفاذية في الدائرة المغناطيسية تناظر م مو نه عو فى اذوه الكيزياتة: 


المقاومة النوعية للمادة تتناسب عكسيا مع طولها. 

كلما زادت درجة حرارة العازل 7351//104107 تزداد مقاومته. 

بالرغم من أن الخشب ليس مادة مغناطيسية إلا أنه يسمح بمرور الفيض 
المغناطيسي خلاله. 

الققاة.ة اللبسددة ايذوق رو سذ انق 

الفوهداك المنوازواق: الاق حادق اررق 'في. اتجاهون ,مكتانين ينار كن متهن 


من الآخر. 


5 


ه المعاوقة 7611/1476 في الدائرة المغناطيسية تناظر المقاومة في الدائرة 


الكهربائية. 
©» تزداد النفاذية النسبية تبعا للزيادة فى كثافة الفيض. 


الجزء الثاني (لكل سؤال4.5 درجة). 

اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي (مع توضيح كيفية الحصول عليها). 

1. مقاومة سلك معدنى بياناته كالتالى (20071-,771 17ح م ,01©ة 10-م) 
ني : 


تنساوي 


2ذا مر تيار في موصل مقداره(4.8,8) فإن عدد الإلكترونات المارة خلاله في الثانية 


3.المعامل الحراري لسلك (0-0.00125/©7) عند (27©9) حيث كانت مقاومته 


4.لقوة المبادلة لوحدة الاطوال بين سلكين متوازيين طويلين يمر في كل منهما (14) 
ويفصلهما (1777)؟ 
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الجزء الثالث (لكل سؤال عشرة درجات) 
1. فيما يلي بيانات عن أحمال متصلة بدائرة كهر بائية: 


ه ست مصابيح كل منهما /4098 وتعمل لمدة 4 ساعات / في اليوم. 

مصباحان كل منهما (125187) تعمل لمدة 2 ساعة / أليوم. 

سخان (1000187) يعمل لمدة 3 ساعات /اليوم. 

إذا كان سعر وحدة إستهلاك الطاقة 70 درهما فكم تكون فاتورة الكهرباء لشهر 


(يونيو)؟ 


2. لف ملف (0©017) بانتظام (3001) على قالب فولاذ ©0076 5426/7 نفاذيته النسبية 
0 - ,ملم و متوسط طوله 40077 - 4 و مساحة مقطعه (50777 - 4) فإذا كانت 
للملف مقاومة قدرها 15-100 تتصل بمصدر تيار مستمر (2501/)10.00 إحسب : 
ادثنةة لهال ؟ 

ب. الفيض الكلي؟ 


ج. معاوقة الدائرة 16/1/1076 ثم مقلوب المعاوقة 26771607226 للدائرة؟ 


3. حلقة حديد 7/79 72 مساحة مقطعها “6071 د ثى لف عليها سلك (10014) ثم 
قطانيك على بمحيظي] فقعة :طوليا (ببرريرة كه )) إحسي قيال المنفك :لازم الفا 
فيض 0.1771 - 6 إذا كان متوسط طول المسار المغناطيسي (30071 -6 ) و 
النفاذية النسبية 470 - ملا . 


3517 


07>« 41 ح وام 


14 - 171 
8< 1.6 -دم 


نل ونج 1١‏ 
الاسم المجموعة رقم القيد 
ملف حلزوني (50071) وقطره (10077) لف عليه (1500) لفة إحسب : 
» الحث الذاتي؟ 
» الطاقة المخزنة في المجال المغناطيسي عندما ينساب خلاله تيار (ت.4)؟ 


الإجدبة 
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ملحق(3) | لل يببسب الاختبارات 
تل واإج ه2) 


الاسم المجموعة رقم القيد 


ملف عدد لفته 1000 لفة تم لفه بإنتظام على حلقة لمادة غير مغناطيسية متوسط قطرها 
7 ومساحة مقطع الملف 40717 يمر خلالها تيار ,2 إحسب: 

الفيض الكلي؟ 

ه حث الملف بالمليهنري؟ 


الإجابة 


2319 


تل وؤج (3) 


خلال 45 ينتج فيضا مغناطيسيا 6/417 في الملف 4 و583906 من هذا الفيض يصل 18 


إأحسب: 


©» الحث الداتي للملف لكر ؟ 


» الحث المتبادل بين الملفين؟ 
الإجاببة 
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كلية التقنية الإلكترونية /طرابلس التقييم النصفي الأول خريف 2010-2011 
في مقرر 65111 فيزياء تقنية العف #مناعة 


رقم القيد : ا لوا واد 
س" : أكتب الكمية الفيزيائية المناسبة للوحدات الفيزيائية الأتية في النظام |.5 : 


2 00 
س : 1. إجري العمليات الحسابية الأتية: 


(ر6000()5) 
اه 


// 0 
00 


م1 ل/ء 


و0 زان - 8.م 
227-34 + 62 ع 4ل 


6 +37 +82 ح و8 
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ملحق() .لل سس هببسب الاختبارات 
عين المتغير 7 عندما يكون المتجهان متعامدين؟ 


3. شحنتان أحدهما 4 أمثال الأخرى و المسافة بينهما (327) بحيث كانت قوة 


التجاذب بينهما (0.06417) ما مقدار كل من الشحنتين و ما نوعهما ؟ 
ع1 107 ع ودع 
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كلية التقنية الإلكترونية /طرابلس النقييم النهائي خريف 2011-2010 
في مقرر 65111 فيزياء تقنية الزمن : ساعتان 


أجب عن أربع اسئلة مما يأتي (لكل سؤال 15درجة). 

"+ للها روني هد اقاقة 0011 انو نطولك بيه 20 ) يحل هارا كر 1) 

كام امار نقكة الفمان المعد كسس اذل انلف الحا وو (#درجات) 
2. ما مقدار نفاذية القالب (0076) الذي بداخله عند هذه القيمة من 11 إذا كان المجال 


المغناطيسي بداخله 8 يساوي (0.6.'1) وبكم مرة أكبر من نفاذية الهواء؟ (8 درجات) 
دم11” 10عب4ك-ون 


فى "11 زافق لقو بيع موسيليق سنا تون يحمللان تارق :كل مهدا طكين. الالدر 
7 عندما تكون المسافة بينهما (507777) في الهواء. فإذا كان التيار في أحد 
الموصلين (/1000) إحسب التيار في الموصل الأخر و ما نوع هذه القوة ؟ 

(10 درجات) 


الفافة القن نموا الموجة خلال 15 (5 درجات) 


3 
س "> أ. حلقة حديد 7378 107 مساحة مقطعها ”6777 - كك لف عليها سلك (1007) 
ثم قطعت على محيطها فتحة طولها (:277 - وي)) إحسب تيار المغنطة اللازم 
لإنتاج فيض 0.1717 - 7 إذا كان متوسط طول المسار المغناطيسي (30071 -6 ) 
و النفاذية النسبية 470 - ملم . (10 درجات) 
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ب. موجة جيبية تنتقل في الاتجاه السالب :د سعتها 1007 وطولها الموجي 2007 
وترددها 8112 أكتب تعبيرا عن (,*)/ا بوحدات 51 إذا كانت 77ع10- (1:)0,0 


5 درجات) 


4 . ع مه 5 
س أ. لف ملف على قالب حديد نفاذيته النسبية (400) وعدد لفاته (1507) و مساحة 
مقطعه (50717) إحسب حث الملف إذا كان التيار عند الاستقرار ((54600) يساوي 
ذخ 3 و ينتج يهال 5220108 (0171/ 46 10) عندما يكون الوسط هواء؟ (7درجات) 


000 
لب. إثبت ان: 


0 زعت + عن) 3 1 4 > (غ,3) 1 


[4 - وعم ع ع ) 2] سند م - © تابر 


(4 درجات) 
ج. من مو للموجات التوافقية 7101765 70771101110/ عبر حبل 7076 حدثئثت 60 ذبذبة 
كاملة خلال 30 ثانية وانتقلت إحدى القمم مسافة 400077 خلال 105 على امتداد 
الحبل . إحسب التردد - سرعة الموجة - و الطول الموجي؟ (لدرجات) 


5 ا ان ىه 5 - 
س” أ. لف ملف (500/7) على دائرة مغناطيسية معاء وقتها 1.55<1057477,5 - 5 
إحسب الحث الذاتي للملف؟ (5 درجات) 


ب. الملف الابتدائي لمحول وحيد الطور( 7/0456 51778/6) وعدد لفاته (5007) لفة 
يتصل بمصدر (23017) وعدد لفات الملف الثانوي (15007) لفة إحسب القوة 
المستحته في الملف الثانوي؟ (10درجات) 


3214 


كلية التقنية الإلكترونية /طرابلس التقييم النهائي خريف 2011-2010 
في مقرر 65111 فيزياء تقنية الزمن : ساعتان 


الإجابة النموذجية 


1. 
ل ا 
1/ 0 0 
(7 درجات) 
1 
/ 7 10-4 << 2.67 - 0 5 
1 م225 77 “/ 
05 2.67 لم 
2 -ح _ لل ح ل ح لم 
0< 477 ملل 
(8 درجات) 
2 


القوة بين الموصلين لكل متر: 

10-7 ؟ (ي11)ع41 5 
210 0 
107 (ح2)1,1 
0 - م[ 


5010*٠١٠ 1 - 10004‏ -4 2 9 حر[ 


- 3.2 1 


هلكا 


00 0 
20 27 10-7 


د-مر)/ (8.20)50 _ (10-3< 3.2250 - 
مب ااي ا 


لم لبد 03 1 


١50 - 044‏ 16.0 - (5)3.2()50 ح م[ 
(10 درجات) 


ب. المسافة التي تقطعها الموجة هي المسافة الأفقية 12 -# ولحساب السرعة 1 يتم 
ذلك بحساب السرعة 15/5-371/5- 0/6 - ١+‏ من المعادلة الموجية !57 - / 
وك/157001- © 
وبذلك المسافة التي تقطعها الموجة 457 - 3215- )ا ع د 

(5 درجات) 


وز 0135010 وين 
ل ا 0 


هذه كثافة الفيض التي تدخل كلا من الحديد والفجوة وشدة مجال الحديد أو قوة المغنطة 


167) 0م 


5007© لتكت كك 5 الخدت 
7 0 << 10-7 * 472 للم 


11 - 
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والقوة الدافعة المغناطيسية للحديد 2 84.78 -282.9010.3 > آرروى17 > بروس/.711.111 
شدة مجال الفجوة الهوائية: 


167) ]1 
132061./87 - ح- لآ 


1077« م47 رم 9 


القوة الدافعة المغناطيسية للفجوة: 
اخ 265.92 - 13296122105 - وو يارو 11 - رروي .111.171 


7 500 
والقوة الدافعة الكلية: 


50.701 - 84.78+265.92 - 101.111 + ررور .71.171 8112 


والتيار اللازم لهذا الفيض: 


اك 000 
2500 تتم ل للفبا77بب7ببتتتت أ | 
100 // 


(10 درجات) 

ب. الشكل العام للموجة الجيبية: 

(0 0 + 12) «17ى لثم ع :رز عندما 105770- 10ح (0,0) (١‏ من هنا 1ع 51710 
421/2 .فين المسالة: 

27/161 - 0 , 1017- .21/7 د/ 
وبذلك تكون الصورة الموجية 
(7/2-ع16+ نم10 ) 0.157 حرو (5 درجات) 

4 


- 


.1 


ملحق(3) + .ل -لد35 -9ب!اابببببب ب ججججج سج احبر أ 
711 / ©1111 4000 ع 400 »ا 10 ع- م10 - .م 
الفيض الذي أنتجه 3100 - 1) في قالب الحديد: 
بير 104 << 2 ع 5ع17] 20.000 ع 5 كا 4000 - 8,4 ح 6 


10-4 2 ا 150 6ل/ 
08 ع لصتم د 


ا 1 
(7 درجات) 
2 
[م- ع 6 27] 1ك 1 - |0 - (7 + 2 0ك 4 - (2 ,)رز 
[4 - وعم ع ع ) 2] «نى م - و ,تار 
(4 درجات) 
3 


التردد - عدد الذبذبات الكلية ١‏ الزمن الكلي 


النوعة > الطول الكلى الحيل: ]زم انتقال الموحة 


0 
7 120/5 


23268 


الطول الموجي > السرعة١‏ التردد 
ا 
1/1 00 9 
(4 درجات) 


5 


1. لحساب الحث الذاتي .0.1612 - (500(7/)1.55<107) - 217/5 -,آ 
)5 درجات) 


2 من معادلة المحول ‏ 1/3- 500/1500 - ,230/13 - 11/1 - و8آ/,1آ 
من هذه العلاقة القوة الدافعة المستحثة في الملف الثانوي 69077 - 2303 - ,خآ 
(10 درجات) 
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ملحق(3) 
كلية التقنية الإلكترونية /طرابلس التتقييم النهائي خريف 2012-2011 
في مقرر 5111© فيزياء تقنية الزمن : ساعتان 
0 
أ. عبر عن المجال المغناطيسي 13 (كثافة الفيض) فى كل من الحالات التالية: 
ملف حلزوني؟ 


٠‏ ملف دائري عند المركز؟ 


ملف دائري عند مسافة +[<<7 ؟ (122115 6) 


ب. تيار شدته (0.26) يمر خلال ملف دائري نصف قطره (12013) وعدد لفاته 
©» شدة المجال المغناطيسي عند المركز؟ 
©» على محور الملف (10077) من المركز؟ (223115 9) 


2 
سل 


أ. من العلاقة: 
0689 ]8 ح ] 


ه أكتّب المعنى الفيزيائي لكل رمز فيها مع ذكر وحدة قياسه في النظام 5.1 ؟ 


ب. موصّلان متوازيان يحمل كل منهما (1008) فى نفس الإتجاه بينهما (871) 
إأحسب: 

القوة لوحدة الأطوال؟ 
مانوع هذه القوة؟ (122115 7) 


233 0 


أ. أكتب العلاقة الرياضية بين الكميات الفيزيائية التالية: 
ف «القو م الزقينة الور واقية شنيف قانت دين “اللوطرى و القسية الوم 
معامل الحث الذاتي - الفيض - شدة التيار الكهربائي في الموصل؟ 
٠‏ الطاقة المخنّنة فى ملف - معامل الحث الذاتي لملف - شدة التيار فى ملف؟ 
(123115 9) 


ب ملف عد لفاثة (500) لف غك _دائراة متعفاظيسية مهار فقيا: وخر 215510 ه 


إحسب الحث الذاتي للملف؟ (5ك12311 6) 
4 
سل 
أكننا معادلة المهول لثمو تهية سم شوظ مق يكو كانضنا انبر اننا للحيد؟ 
(1223115 7) 
ب. إحسب “.77.71 اللازمة لإنتاج فيض كثافته (0.6757/777) في فجوة هوائية طولها 
99921 (222115 5) 


3 1 ش 
/ 0 )10 7 -ح (غ ,)17 
2 5 
الوحداف: «النظاء 85:1اما متدار: 
© التردد وسرعة الموجة؟ 


٠‏ زاوية الطور؟ 


» اتجاه انتشار الموجة وسعتها؟ (5كاتتهحط 15) 
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ملحق(3) 
الإجابة النموذجية 
1 
ج | 
© لملف حلزوني 
// 1 
الله إلى 
/ 
©ه عند المركز 0 - 7 
1/8 
لل 0 
21 
©»ه عند مسافة 7<<[9 
1110 8 
0200071 


©" شدة المجال المغناطيسي عند المركز 
لالم 558 
21 





(10-7)100()0.2 *«امبة _ 
(2)0.12 


3.14 جب 10-65 »2 0 


7 52 - * 10 »اس - 47 10 اس - 


2 1210-2 6 


11 رم 
22002 + >2)8 


3352 


001011011101017 
- 2100.122 + 2 


104 144 »ا 407 _ 
10-2 > 44 2] 


6« 3 10 *ط 576 3<« 576 


واكك 2 شكشك ستشسش كك لسلست 5 
22024414 10-6 ا 244(5/2) 


2 


ج : 

"] > القوة الناتجة عن سلك يمر فيه تيار موضوع في مجال مغناطيسي يميل عليه 
بزاوية 0 وحدتها نيوتن. 

8 - المجال المغناطسي 1 أو “186/50. 

1 شدة التيار بالأمير .١‏ 

ب. 1 و 8 طول سلك بالمثر 7# عند الزاوية 907 - © ,1- 51090 الموصل عمودي 


كال لكو 
لاظ8 -آ] 





4< 10-7 ج47 12 لم _ 423 
1 


(22)0.8 2220 
17 10-2<< 0.25 - ا 0 
0 <> 10-1 >8 8[ 


نوع القوة تجاذب لأن التيارين في إتجاه واحد. 


233 


25 <4 5 
2 16.13 <>» 10 > 87 


رلا _ ا 
ولظ رظ 


دلا 8 ح رالا وك[ 
يكورن رافعا عندما: 


كو خافظا عندما: 


2 1.55 <> 0 


2 


3 


1-2 


7»< 10-4 48 _ 3< 8 ز 0.6 
417 10-7 ج47 


- 3.82 107 7 


3017 07 1] . 
0 10726 ل م 77 - (1,) 17 


0 
7ت : 3 
077 -ح 0 
فى الالنى لان 
8 ا 0 
1017 2 
مك ع بين 211 ح ون 


الطور 1-157 فى الإتجاه السالب ( من اليسار إلى اليمين) والسعة 77 0.1 - هر 


انتهت الإجابة 


2335 


كلية التقنية الإلكترونية /طرابلس الإمتحان النهائى الفصل الأول ١‏ ربيع 2012 
في مقرر 5111© فيزياء تقنية الزمن : ساعتان 


التاريخ : الاثنين 16-7-2012 


1 
١ نعل‎ 


1. من العلاقة: 1]آ/م - 8 عبّر عن الوحدة القياسية للرمز هم فى النظام 5.1 بدلالة 


وحدتي: 8 و11 وما الكمية الفيزيائية التى تقابلها ؟ (5 درجات) 


2. قضيب حديد مساحة مقطعه (12717 ) وفيضه المغناطيسي (8/ 10) 
إحسب كثافة الفيض داخل القضيب؟ وإذا كانت النفاذية النسبية للحديد (2000 - مدم) 
ا ولق او تبه السحان “السكةاطي ؟ (10 درجات) 
2 
س ٠‏ 
1. عبّر بالمعادلات الرياضية عما يلي: 
القوةة 'الدافية”الكووياتية السيته ةتس كين ليطن التاملكيسى :والكييية مض 
(3 درجات) 
فى الكو نه المقاتي: القموة الداكلة مين المسصددو اريس القدن ا اللخائيهة إن العم : 
(3 درجات) 


سرعة الموجة هى حاصل قسمة التردد الزاوي والعدد الموجي. (3 درجات) 


2 ملف حلزوني عدد لفاته (3007) و طوله (2071 ) يحمل تيارا (.1.5) 


ذا مقدان قندة المفال المقناظيسبي ذاكل النلف الحارون؟ (3 درجات) 


3136 


ملحق(3) | لل ل ل سسسسسهيبيبب الاختبارات 
ما مقدار نفاذية القالب (0016) الذي بداخله عند هذه القيمة من 115 إذا كان المجال 
المغناطيسي بداخله 8 يساوي( 601) وبكم مرة أكبر من ملا؟ (3 درجات) 


3 
٠ امل‎ 


1. أنبت أن: 





٠ه‏ ولك 11 -ع دامر (3 درجات) 
© 
رك “17 مر 
10001 
(3 درجات) 
© 
را 
1 - // 
(3 درجات) 


2. إحسب /.:77.7 اللازمة لإنتاج فيض كثافته (0.611/777) في فجوة هوائية طولها 
71 [ظظ2ظ (6 درجات) 
4 
اس ٠‏ 
1. أثبت أن الشكل العام لموجة توافقية: 
(0 ح مر عل عع[ )51 4 ح- (غ ,2 مر 


يمكن أن يُعبّر عنه أيْضًا بالعلاداطدلة:! 
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1 مم 2ه 4 - نم 
|- لخ - )517127 4 ح- (2,1 
17 4 
5 درجات) 
2. موجة جيبية تتحرك في الاتجاه الموجب 2< سعتها 10077 وطولها الموجي 20077 
وترددها 5117 . يوجد جسيم على الموجة إزاحته 10277- (0,0) أكتب معادلة إزاحة 
الجسيمات كدالة في (/,2)؟ (10 درجات) 


2336 


79 


التفاذية النظافة 
الستافية النطلاقة 

درجة الحرارة المطلقة 
و ل 

فجوة هوائية 

وحدة قياس التيار الكهربائي 
سرعة زاوية 

تردد زاوي 


17 


نص 9 5 
منحنى العلاقة بين المجال المغناطيسي 
وشدة المجال المغناطيسي 


السعة 


341 


21117 5011م 
1117177 5011م 
1ع 5011م 

1201 111عه1ه01 11م 
م 411 

11101 

76101117 511131 1م 
101161277 :11511131 


]كر 


1821157 


7ه 11-آ 


ع0 


الملحق(4) 

المعاوقة السعوية 
الشحدة 

دائرة ( مسار مغلق) 
معامل الربط 

معامل الحرارة 
التوصيل 

تيار اصطلاحي 
وحدة قياس الشحنة الكهربائية 
تيار 

قطع الفيض 


دورة 


الفقد الناتج عن التيارات الدوامية 


2302 


معجم المصطلحات 

©1130 117ع0م3 0 
0125 

ه011 

011 01 1مع1ه111ع00) 
121 01 غ11 02011 
0)0)000116) 
ع1 ناه 20017210231 
طحطه0111) 

ع1 

11117 01 1116125ل) 


01 


501 10161601116 
طاع معنا عاتاعم1ء101 
31157 10150131515 


101501215115 101 


5 ألمع اناه /1]005 


الملحق(4) 


المجال الكهربائي 


القوة الكهربائية بين لوحين متوازين 


الجهد الكهربائي 

القوة الكهرومغناطيسية 
الحرة الكو وفنا سين 
القوة الدافعة الكهربائي 
إلكترونات 


مجال 

قانون فاراداى 

شدة المجال 
تس رب الفيض 
الإلكترونات الحرة 
الفضاء الحر 
ابتردد 


110 11اعه1آ1 


[عللة31م معع لاع عع101 .عع1آ] 
05 


21طع]0م عتتاعه81] 

101 01126211 1اع16] 
0 1]16011010251611 
101 0117م ناعم 11] 

11] 5 


11117 


1110 

13057 131202597آ1 

62517 101ع11آ1 

( 1225161 , عتكاعع1ع) باط 

ع2128ع1 ناآ 

( 12282611 , عتتأاععاء) 9ااممعل علاط 
5 عه11 

عع503 عع11آ1 


116011127 


213 


مولد ( التيار المتردد) 


التمثيل: البياني للمعامل الحراري 


وحدة قياس الحث الكهرومغناطيسي 
القذوة «الحكناة 

ظاهرة التخلفية المغناطيسية 

الفقد الناتج عن التخلفية المغناطيسية 


الحث الذاتي 
الحث المتبادل 
المقاومة الداخلية (للنضيدة والمصدر ( 


آي 
ا 


وحدة قياس للفدرة الكهربائية 


وحدة قياس للقدرة 


23014 


001 


01 2126101ع5ع1م12 لدع لطامة01) 
0061111 01211116 لدعا 


1117 
110156 771 
12106015 


5 515ع1175]61آ1 


1اء5 1110111013 
20111131 11101111311 


111611131 5152© 


1110701] 301 


تحط -11012-آ1 


1 
نزوت ليطن 110 ع8 1.212 
قاعدة لنز 17 27ع1 
خطوط القوة (الكهربائية والمغناطيسية ) 101 01 عمار[ 
11 
فقا كيه 111 و5أا2 1/13 
دا 3 مؤقتة 61201317 كأعمع 1/12 
الدوائر المغناطيسية (توالي وتوازي) ,52151©5) 21111115 31/135211 
(اعلله1هم 
رتعدو انض المكتطلة 5 172]101] 1/125 
القوة الدافعة المغناطيسية 101 1201117-ماع8 1/12 
اجا 
معائل انكر اررئ: الغالت أطمع 001111 06121116 ع1 ع الأوعء احا 
وحدة قياس القوة 0لا اا 
نواة الذرة نك ها 
0 
وحدة لقياس المقاومة مططار) 
1277 لقط2) 


قانون أوم 


205 


م 
دوائر على التوازي 5ااناعلككء 1[ع831011آ 
مكثفات ذات ألواح متوازية 75 1216م 23121161 
القيمة القصوى ( الذروة ) عتالة؟ علوع2] 
تمغنط دائم 112511 1211121611 
السماحجي سة 117 ]1 
الفرق في الطور 11 عكقطاط 
الأعطلاب و2011 
الجهد (طاقة الوضع ) ل1امع )م20 
الفرق في الجهد 11112 20162131 
القدرة 1001 

1 
المفاعلة (السعوية والحثية ) , ©1]197ع2م03) ععمماعوع ]] 
( 11101121117 
النفاذية النسبية 7ع م121176ع]1 
المعاوقة ع ]1 
الفيض الباقي لهتصل1دع ]1 
المقاومة ]1 
المقاومة النوعية (المقاومية ) 1117 


3116 


الملحق(4) 


قاعدة اليد اليمنى 


الحث الذاتي 
دائرة توالي - توازي 
منحخغى الجيب 


الشكل الموجي الجيبي 
نظام الوحدات 


المعامل الحراري للمقاومة 


الوحدات 


الجهد ( الفولتية) 


2317 


01 لمقط- غاع 1ك] 


511-12011660 701125 
511 11011122 

51165 15 

الناعتككء 1[ه231311مسوع]1 ع5 
1117 51116 

511115010121 11 


515751612 01 15 


©5152 01 اماع11 1م20 .مص 1 
01215 أوء 1 


0ع 1111 


15 


101135 


وحدة قياس القدرة 
وحدة قياس الفيض المغناطيسي 
لد ٠‏ ِ 


2108 


177011-01 


1/1 
تع ماء /17 
77/011 


ملحق(5) سس بسب المراجع 


سس سس سس 


)11111110 لل8 آاذنل 111 اطاط ')[كخظ8- 1 
8601 للخ ]ا .111 2001312413 راللخذن). 5 ذخ ]ذخ ]1/1.11 
4 055 221111-110آ لاطا 
]ناد آذ ل؟11تطا]ط -2 
ذ ]انان . 58.1 
5 1211.111-110 /17 طلا >[خر يخ ا 41/1 خ] .1117 411152011 11 ).د 
5١خ‏ 1خ 0110111 3-15!1101211010021537 
رماث ] دظ.1لا 500 
2111217 8511511111نا2 ب1للكل1181 .ا كط ل 1خ طن 
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4 الطبعة الأولى دار المسيرة عمان -الأردن 


المؤلف في سطور 
عبد السلام عبد القادر القطاوي 
*م» من مواليد مدينة يفرن سنة 1953م. 
*» تحصل على الشهادة الثانوية القسم العلمي مدرسة علي النجار الثانوية سنة 1975م. 
*» تحصل على درجة بكلوريس علوم في مجال فيزياء جامعة طرابلس 1979م. 
*» تحصل على درجة الماجستير مجال الفيزياء النووية جامعة طرابلس 2004م. 
*مه عمل في الاكادمية الجوية (1980- 1990م). 
*» عمل بمركز البحوث التقنية (1990- 1996م). 
*.» يعمل حاليا كعضو هيئة تدريس بكلية التقنية الإلكترونية / طرابلس ( 2-1996 ). 
** عمل متعاون بمعامل أبحاث البلازما (2001 - 2007م). 
٠ه‏ مؤلفاته: 
1. الميكانيكا وخواص المادة 1988م. (منهجي لمعاهد المعلمين) 
2. الصوت والضوء 1995م. 
3. أسس الإلكترونات 2006م. 
له العديد من البحوث والدراسات. 
٠‏ البريد الإلكتروني: 
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